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КВЧ-ТЕРАПИЯ 


О. БЕЦКИЙ, профессор, доктор физ.-мат. наук, г. Москва 


Электромагнитные волны и их влияние на процессы жизне- 
деятельности организма человека, а также их лечебные свой- 
ства — основная тема публикуемой статьи профессора, док- 
тора физ.-мат. наук О. В. Бецкого. Он заведует лаборато- 
рией ИРЭ РАН, которая ведет научный поиск применения е ме- 
дицине электромагнитных волн, главным образом крайне вы- 
сокочастотного диапазона (КВЧ), занимается разработкой при- 
боров КВЧ-терапии и внедрением их в медицинскую практику. 
О. В. Бецкий — автор более 150 научных трудоя в этой об- 
ласти, имеет 15 авторских свидетельств по СВЧ и КВЧ элек- 
транике, а также эпектромагнитобиологии. 


Сейчас в практику здравоохранения ак- 
тивно внедряются электромагнитные ме- 
тоды терапии различных заболеваний. В 
первую очередь здесь надо назвать низ- 
коинтенсивные электромагнитные волны 
в миллиметровом диапазоне (миллимет- 
ровая или КВЧ-терапия) [1—5]. Только в 
России, где впервые был применен этот 
новый метод лечения, более тысячи ме- 
дицинских учреждений используют КВЧ- 
терапию для лечения десятков распро- 
страненных заболеваний. Число больных, 
которые успешно прошли лечение с по- 
мошью “загадочных” миллиметровых 
волн, значительно превышает 1 миллион 
человек. 

Процедура лечения чрезвычайно про- 
ста, Антенна терапевтического аппарата 
(рупор или диэлектрический волновод) 
направляет поток электромагнитных волн 
на биологически активные точки, рефлек- 
согенные зоны Захарьина—Геда или на 
область плечевого сустава. Одна проце- 
дура занимает в среднем 30—40 мин, а 
курс лечения — две-три недели. Эффек- 
тивность КВЧ-терапии не уступает, а в 
ряде случаев выше медикаментозных 
методов. Более чем за пятнадцать лет 
клинического применения не отмечены 
побочные эффекты или неблагоприятные 
отдаленные последствия. 

КВЧ-терапия прекрасно зарекомендо- 
вала себя в таких областях как гастроэн- 
терология (язвы желудка и двенадцати- 
перстной кишки), неврология (болевые 
синдромы, остеохондрозы, радикулиты, 
невриты), кардиология (гипертоническая 
болезнь сердца, стенокардия), урология 
(пиелонефрит, импотенция, простатиты), 
онкология (защита кроветворной систе- 
мы, устранение побочных эффектов при 
химиотерапии), гинекология, хирургия, 
кожные заболевания и т. д. [3—5]. 

Миллиметровые волны оказывают анти- 
стрессорное действие, повышают иммун- 
ный статус организма. Они используются 
в качестве монотерапии, но могут соче- 
таться с другими методами лечения. 

Уже этого простого перечисления до- 
статочно, по-видимому, для более де- 
тального исследования в этой перспек- 
тивной области. 

Какие же фундаментальные научные 
соображения могут приблизить нас к 
объяснению влияния электромагнитных 
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волн на процессы жизнедеятельности? 

Электромагнитные волны сыграли ис- 
ключительно важную роль в зарождении 
жизни на Земле и продолжают быть важ- 
нейшим фактором ее поддержания. Зем- 
ля купалась и сейчас продолжает купать- 
ся в электромагнитном океане волн — 
главном источнике энергии и посредни- 
ке получения информации об окружаю- 
щем мире. 

Основным естественным источником 
излучения электромагнитных волн явля- 
ется Солнце. На широте Москвы в лет- 
ний ясный день на площади каждого 
квадратного метра у поверхности земли 
мощность излучения электромагнитных 
волн достигает нескольких сотен ватт. 

Примерно сто лет назад человек научил- 
ся создавать искусственные источники 
электромагнитных волн и использовать их 
на практике. Сегодня им практически ос- 
воена вся шкала электромагнитных волн 
— от сверхнизкочастотных (десятки, сот- 
ни Гц) до гамма-волн (10"* Гц), 

В процессе эволюции человек приспо- 
собился к естественному электромагнит- 
ному фону, вызванному солнечным из- 
лучением, и к некоторому превышению 
естественного электромагнитного фона 
в результате практической деятельности 
людей — искусственной добавке к есте- 
ственному фону. Видимый участок спект- 
ра волн используется для формирования 
зрительных ощущений, а особенности 
частотного состава отраженного от раз- 
ных предметов света определяют цвето- 
вые оттенки окружающего нас мира. В 
процессе жизнедеятельности сам чело- 
век излучает в окружающее пространст- 
во достаточно мощное электромагнитное 
излучение — около 100 Вт в инфракрас- 
ном диапазоне. Установлено также, что 
различные электромагнитные процессы 
в окружающем мире нашли отражение в 
биоритмах человека. Следовательно, че- 
ловек и электромагнитные волны по 
своей природной сущности не противо- 
стоят друг другу. 

Каково же влияние искусственной “до- 
бавки" электромагнитного излучения на 
организм человека? 

Взаимодействие электромагнитных 
волн с веществом является одним из 
фундаментальных явлений в природе. В 
наше время особую актуальность приоб- 


ретает проблема воздействия волн на 
живые организмы. 

Характер воздействия зависит в пер- 
вую очередь от интенсивности (мощнос- 
ти) излучения Р, частоты несущего коле- 
бания Ги частот модуляции. В зависи- 
мости от мощности излучения различа- 
ют тепловое (энергетическое) и нетеп- 
ловое (информационное) воздействия. 
Условной границей между этими об- 
ластями является величина мощности 
10 мВт/см”. При этой величине локаль- 
ное увеличение прогрева мышечной тка- 
ни составляет примерно 0,1°С. 

Значительно большие мощности ис- 
пользуют в медицине для теплового. ле- 
чения простудных, воспалительных забо- 
леваний (диатермия), а еще большие 
(сотни ватт) — при лечении онкологичес- 
ких заболеваний. При этом локальное 
повышение температуры в области зло- 
качественных образований достигает 
42...45 °С (гипертермия). 

При длительном воздействии на орга- 
низм человека больших плотностей из- 
лучения возможны отрицательные по- 
следствия; стандартами по гигиеничес- 
кому нормированию устанавливаются 
предельно допустимые их уровни. 

Изучение биологических эффектов не- 
тепловых уровней излучений представ- 
ляет наиболее интересную и актуальную 
проблему в области электромагнитоби- 
ологии. 

В области низких интенсивностей име- 
ет место парадоксальный эффект, когда 
знак и величина биологического эффек- 
та не зависят от изменения мощности 
облучения в тысячу—десятки тысяч раз. 
Это обстоятельство и позволило ввести 
в обиход понятие “информационного” 
влияния низкоинтенсивных колебаний на 
живые организмы (по аналогии с прин- 
ципом работы различных электронных 
схем, когда полезный эффект достига- 
ется при преодолении некоторого поро- 
гового уровня и далее в достаточно ши- 
роких пределах он не зависит от вели- 
чин “входного” сигнала). 

Частота излучения определяет лишь 
глубину проникновения и особенности 
поглощения излучения в живых организ- 
мах. Например, волны метрового диапа- 
зона слабее поглощаются телом челове- 
ка, чем волны дециметрового диапазо- 
на, а волны миллиметрового диапазона 
практически полностью поглощаются в 
тонком слое кожи человека (область КВЧ- 
терапии). 

Проанализируем более детально воз- 
действие электромагнитных волн на ор- 
ганизм человека на примере миллимет- 
ровых (ММ) волн (КВЧ диапазон). С этим 
диапазоном связаны особые надежды их 
применения в нетрадиционных областях 
— медицине, биологии, биотехнологии. 

В чем же особенности воздействия мил- 
лиметровых волн на организм человека? 

Миллиметровый диапазон волн (). = 
=1...10 мм или { = 300...30 ГГц) был ос- 
воен сравнительно недавно, в 1965 г. В 
это время в России промышленностью 
были освоены разработанные под руко- 
водством Н. Д. Девяткова и М. Б, Голан- 
та широкополосные генераторы — лам- 
пы обратной волны с продольным маг- 
нитным полем (ЛОВ-0), с помощью ко- 
торых был перекрыт не только миллимет- 
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ровый, но и субмиллиметровый диапа- 
зон (^ = 1...0,1 мм), Эти волны занимают 
промежуточное положение между клас- 
сическим СВЧ диапазоном (сантиметро- 
вые волны) и оптическим диапазоном 
(инфракрасные волны). 

Непосредственным объектом воздей- 
ствия электромагнитной волны (точнее, 
электрической составляющей волны) яв- 
ляются свободные электрические заря- 
ды (электроны и ионы), электрические 
дипольные молекулы, а также отдельные 
фрагменты биомакромолекул, имеющих 
разнесенные в пространстве электричес- 
кие заряды. При падении ММ волны на 
кожу человека главной мишенью являют- 
ся полярные молекулы воды, имеющие 
большой дипольный момент ( -1,840). 
Вода является самым сильным поглоти- 
телем ММ волн, Так, слой воды толщи- 
ной в 1 мм ослабляет интенсивность волн 
в 100 раз при %. = 10 мм ив 10" раз при 
я. - 2мм. Энергия волны трансформиру- 
ется в кинетическую энергию поступа- 
тельного и вращательного движения мо- 
лекул воды, Хотя эта энергия и рассеи- 
вается в виде тепла за короткие проме- 
жутки времени — порядка 10`"" с, моле- 
кулы воды могут оказывать влияние на 
различные физико-химические процессы, 
например, на гидратацию белков (рис. 1). 

Связанные молекулы воды из-за ог- 
раничений в степенях свободы (подвиж- 
ности) значительно меньше поглощают 
энергию волны, которая преобразуется, 
в основном, в кинетическую энергию ка- 
чательного (либрационного) движения. 
Но и в этом случае молекулы воды так- 
же могут оказывать влияние на актив- 
ность биомакромолекул. Так как кожа че- 
ловека примерно на 65 % состоит из 
воды, миллиметровое излучение полнос- 
тью поглощается в тонком слое кожи 
(0,3,..0,5 мм). 

Как уже упоминалось, ММ волны ак- 
тивно используются при лечении различ- 
ных заболеваний, то есть их действие 
проявляется на организменном уровне. 
Как же это происходит при учете полно- 
го затухания электромагнитных волн в 
тонком слое кожи (эпидермис, дерма)? 

Уже в первых экспериментах, выпол- 
ненных на микроорганизмах (кишечная 
палочка, дрожжи и др.), выяснилось, что 
биологический эффект может сильно за- 
висеть от частоты (1), а величина эффек- 
та оказывается почти одинаковой при 
изменении мощности волны (Р) в доста- 
точно больших пределах (рис. 2). 

В поле непосредственного действия 
ММ волн оказываются следующие ана- 
томические структуры кожи: рецепторы, 
кровеносные и лимфатические капилля- 
ры, иммунно-компетентные клетки (Т- 
лимфоциты). С участием именно этих 
структур в основном и происходит пер- 
вичная рецепция ММ волн. 

С учетом особенностей поглощения 
ММ волн в коже и интерференционных 
явлений в области антенна-кожа могут 
иметь место следующие физические яв- 
ления; а) появление больших градиентов 
поля и температуры по глубине кожи из- 
за сильного поглощения ММ волн вод- 
ной компонентой кожи; 6) появление 
больших градиентов поля и температу- 
ры по поверхности кожи из-за интер- 
ференционных явлений; в) резонансное 


поглощение ММ волн кровеносными и 
лимфатическими капиллярами,; г) возбуж- 
дение акустических и акусто-электричес- 
ких волн в коже и клеточных мембранах 
соответственно, 

Температурный градиент в дерме мо- 
жет быть порядка 2 град/мин. При таких 
градиентах в жидких слоях может воз- 
никнуть вынужденная тепловая конвек- 
ция. Она может оказать существенное 
влияние на прохождение ионов и различ- 
ных веществ через клеточные мембра- 
ны. В плоских капиллярах при локальных 
тепловых возмущениях могут возникнуть 
макроскопические ячейки (типа ячеек 
Бенара), которые существуют далеко от 
локальных возмущений. 

Градиент температуры по поверхнос- 
ти кожи обусловлен интерференционны- 
ми явлениями в области “антенна-кожа". 
В интерференции участвуют основные 
волны и их гармоники. В этом случае на 
коже появляются три-четыре тепловых 
пятна с размером менее 1 мм и повыше- 
нием температуры в них на 3...5°. Темпе- 
ратурные градиенты достигают 5 град/мм. 
Такие тепловые пятна, случайным обра- 
зом перемещаются по поверхности кожи, 
раздражают кожные рецепторы (как бы 
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Рис.1 Преобразование энергии электро- 
магнитной волны в кинетическую 
энергию молекул воды, занимаю- 
щей вакантное место на поверх- 
ности белка (а) и биологическая ак- 
тивность белка в зависимости от 
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Рис.2 Зависимость биологического эф- 
ри от частоты ! (а) и мощности 
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производят тепловой массаж) и, следо- 
вательно, активизируют их работу. С по- 
добными явлениями мы имеем дело, 
по-видимому, в случаях иглорефлексо- 
терапии, лазерной акупунктуры ит. д. 

Вообще в живых системах, являющих- 
ся сложными открытыми неравновесны- 
ми системами, роль тепловых, концент- 
рационных и других неоднородностей 
чрезвычайно велика, Температурные гра- 
диенты могут, в принципе, привести к 
изменению биохимических процессов в 
коже, электрической импульсации в нерв- 
ных волокнах, а также к изменению об- 
мена и синтеза веществ клетками в об- 
ласти кожи, 

Известно, что в дерме находятся кро- 
веносные и лимфатические капилляры. В 
модельных экспериментах с полыми ди- 
электрическими капиллярами, пронизыва- 
ющими прямоугольный волновод через 
неизлучающие отверстия в верхней и ниж- 
ней стенках волновода, было показано, что 
при протекании через капилляры различ- 
ных жидкостей возникают сильные резо- 
нансы поглощения при изменении часто- 
ты генератора (рис. 3). Для каждого ка- 
пилляра с жидкостью экспериментально 
можно подобрать частоту 1, для которой 
эквивалентная добротность @., достигает 
огромных значений — до 10 ь (!). В таких 
случаях значительно изменяется скорость 
протекания жидкости через капилляр, ее 
вязкость и другие параметры. Роль из- 
менения этих параметров трудно пере- 
оценить, если перенести условия модель- 
ного эксперимента на реальные условия 
облучения кожи пациента терапевтичес- 
ким аппаратом. 

В ряде экспериментов было показано, 
что под действием ММ волн клетки мо- 
гут повысить синтез веществ, отвечаю- 
щих за иммунный статус организма, С 
этим фактом связан, в частности, поли- 
лечебный эффект ММ волн. 

При облучении кожи человека электро- 
магнитной волной “автоматически” воз- 
никает акустическая волна [1 — 2]. Так 
как несущее колебание имеет обычно 
амплитудную, частотную или смешанную 
модуляцию, то в коже возникает низко- 
частотная звуковая составляющая, Детек- 
тирование колебаний возможно, в прин- 
ципе, за счет радиоакустического эффек- 
та нелинейности вольтамперной состав- 
ляющий межклеточных контактов. Хоро- 
шо известно, что звуковые (вибрацион- 
ные) колебания также могут оказывать 
терапевтический эффект на организм 
человека, 

Каждая клетка окружена бислойной 
липидной мембраной, которая для всей 
клетки играет такую же роль, как кожа 
для организма человека. С точки зрения 
электродинамики, диэлектрическая мем- 
брана клетки является объемным резо- 
натором сложной формы. Формальный 
расчет показывает, что в таком резона- 
торе могут возбуждаться акусто-электри- 
ческие волны в КВЧ диапазоне, причем 
по периметру мембраны (в плоскости 
центрального сечения) укладывается не- 
сколько десятков волн, С учетом боль- 
ших потерь на поглощение поддержание 
колебаний в мембране может иметь мес- 
то за счет энергии метаболических про- 
цессов в клетке. Хотя обсуждаемый во- 
прос носит дискуссионный характер, 
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Рис.3 Капилляр с жидкостью, пронизывающий прямоугольный волновод (а), и зависимость 
от частоты поглощения волны капилляром с жидкостью (6). 


можно предположить, что роль акусто- 
электрических волн может быть сведена 
к “массажу" поверхности мембраны, ак- 
тивирующему транспорт воды, ионов и 
различных веществ через мембрану, уст- 
ранению "застойных" явлений в ней, Ин- 
тересно отметить, что впервые идею о 
возможности когерентных колебаний на 
поверхности биологических мембран вы- 
сказал известный физих Г. Фрёлих чет- 
верть века назад [6]. 

Таким образом, с анатомическими 
структурами кожи, которые оказываются 
непосредственно в поле действия ММ 
электромагнитных волн, могут быть свя- 
заны следующие биофизические эффек- 
ты: изменение гидратации белковых 
структур рецепторов, увеличение прохо- 
димости капилляров для протекающей 
жидкости, изменение физико-химических 
параметров внутрикапиллярной жидкос- 
ти, увеличение синтеза клеточными 
структурами биологически активных ве- 
ществ лечебного свойства, изменение 
характера импульсной электрической 
активности в нервных волокнах ит, д. Что 
касается реакции на организменном 
уровне, то она возможна при участии 
нервной системы организма и гумораль- 
ного фактора (кровь, лимфа, межклеточ- 
ная жидкость). 

Схематически проявление лечебного 
эффекта, например внутренних органов, 
можно представить следующим образом. 
По нервным волокнам информация, воз- 
никшая под влиянием облучения кожи, 
поступает в отдел спинного мозга — на 
пластины Рекседа, которые выполняют 
роль рабочих “биокомпьютеров”, Здесь 
сигналы, полученные от кожи и внутрен- 
них органов, обрабатываются и сигналы 
“действия” передаются в головной мозг, 
который и принимает решение и меры 
по восстановлению. нормальной работы 
органа, дающего сбой. 

Какие же выводы мы должны сделать 
в заключение? 

Уникальные возможности практическо- 
го использования низкоинтенсивных мил- 
лиметровых волн в нетрадиционных об- 
ластях (медицина, биотехнология ит. д.) 
связаны с некоторыми их особенностя- 
ми, Эти волны сильно поглощаются во- 
дой, являющейся главным компонентом 
всех живых существ. Соизмеримость ос- 
новных анатомических структур в коже с 
длиной волны в ней обусловливает силь- 
ную частотную зависимость поглощения 
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облучения. Все это приводит к появле- 
нию больших градиентов поля, темпера- 
туры и служит важным раздражителем 
информационных каналов организма, 
начинающихся в коже и продолжающихся 
в информационных каналах всего организ- 
ма (гуморальная среда и нервная сеть), 

Принципиальная возможность под- 
держки акустических (акусто-электричес- 
ких) волн в тканях и клеточных мембра- 
нах позволяет высказать предположение 
о том, что в межклеточных информаци- 
онных константах большую роль играют, 
наряду с физико-химическими механиз- 
мами, волны КВЧ диапазона (клетка с 
клеткой "разговаривает" в КВЧ диапазо- 
не). Анализ показывает, что все эти эф- 
фекты проявляются именно в КВЧ диа- 
пазоне и значительно слабее выражены 
в соседних частотных диапазонах (ин- 
фракрасном, сантиметровом и, тем бо- 
лее, в видимом, дециметровом, метро- 
вом диапазонах). 

Важно обратить внимание также еще 
на одно обстоятельство. КВЧ диапазон с 
точки зрения насыщенности электромаг- 
нитного фона является беспомеховым. 
Если беспомеховый видимый (световой) 
диапазон электромагнитных волн приро- 
да использовала для построения аппа- 
рата зрения, то КВЧ диапазон мог быть 
зарезервирован самой природой для 
построения информационных каналов 
общения между клетками. 
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Известно, что принцип получения псев- 
достереоизображения по системе АВОУ 
заключается в задержке на 0,7 мкс “крас- 
ной" составляющей сигнала в приемном 
тракте и наблюдении изображения через 
специальные очки со светофильтрами 
красного и сине-зеленого цвета [1, 2]. 

Предлагаемая модификация системы 
АВОУ (далее для краткости АВОУ-М) ос- 
нована на задержке не “красной”, а “си- 
ней" составляющей сигнала, Не влияя 
заметно на качество изображения, это 
имеет определенные преимущества в 
конструктивном выполнении. Так, во-пер- 
вых, значительно упрощается задача по- 
лучения линейной ФЧХ линии задержки 
в рабочем интервале частот, поскольку 
для “синего” сигнала он равен 0,6 Мгц, а 
для “красного” — 1,5 Мгц. Во-вторых, по 
той же причине при наиболее простом 
варианте подключения линии задержки 
после видеоусилителя, непосредственно 
к одному из катодов кинескопа, его меж- 
электродная емкость оказывает сущест- 
венно меньшее влияние на параметры 
линии. В-третьих, в случае применения 
в качестве линии задержки фазовых кон- 
туров снижается их требуемый порядок 
при одновременном уменьшении фазо- 
вых искажений. Например, для реализа- 
ции системы АВОУ необходимо исполь- 
зовать фазовый контур, как минимум, 
третьего порядка, при этом расчетное 
отклонение ФЧХ от линейной будет рав- 
но около 4°. А для системы АВОУ-М впол- 
не достаточно фазового контура второго 
порядка, причем его ФЧХ отклоняется не 
более, чем на 0,6°. В-четвертых, появля- 
ется возможность использовать магни- 
топроводами при намотке катушек, ин- 
дуктивность которых обычно равна де- 
сятым долям, а в отдельных случаях и 
единицам миллигенри, материалы с от- 
носительно высоким значением магнит- 
ной проницаемости (500...2000), что зна- 
чительно упрощает как изготовление кон- 
туров, так и конструкцию, 

Для того чтобы наблюдать, стереоэф- 
фект по системе АВОУ-М, необходимо 
также использование других светофильт- 
ров: синего и желтого. В этом, кстати, 
состоит еще одно, не столь явное, пре- 
имущество варианта системы, посколь- 
ку подобрать оттенок и насыщенность 
таких светофильтров, при которых иска- 
жения белого минимальны, а стереоэф- 
фект проявляется максимально, на прак- 
тике значительно проще, нежели крас- 
ного и сине-зеленого. 

Следует остановиться подробнее на 
проблемах практической реализации сис- 
темы АВОУ-М. Со схемотехнической точ- 
ки зрения целесообразно использовать 
вариант подключения линии задержки 
непосредственно к “синему” катоду ки- 
нескопа, как наиболее простой и позво- 
ляющий получить хорошие результаты. 
Однако в таком варианте возникает не- 
простая проблема согласования линии 
задержки с малым выходным сопротив- 
лением видеоусилителя и сравнительно 
большим входным сопротивлением на- 
грузки. Рассогласование линии задерж- 
ки, как известно, ведет к искажениям ФЧХ 
и АЧХ. Впрочем, проблема эта разреши- 
ма, о чем подробнее будет рассказано 
ниже. 

При разработке конструкции было ре- 
шено отказаться от применения линий с 
распределенными параметрами, так как 
стандартные линии часто имеют значе- 
ния волнового сопротивления, не позво- 
ляющие их согласовать в указанном выше 
варианте, а самодельные линии, как пра- 
вило, отличаются плохой повторяемос- 
тью и низкой стабильностью параметров. 
Все это сводит на нет преимущества та- 
ких линий. 


ВИДЕОТЕХНИКА 


МОДИФИКАЦИЯ 
СИСТЕМЫ ПСЕВДО- 
СТЕРЕОТЕЛЕВИДЕНИЯ 


АВОУ 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент 


В этой статье вниманию радиолюбителей предлагается мо- 
дификация системы псевдостереоскопического телевидения 
АВОУ, имеющей, на взгляд автора, некоторые преимущества 
перед опубликованным ае вариантом [1], а также рассмот- 
рен ряд вопросов, касающихся получения хорошего качества 
псевдостереоизображения вообще и в телевизорах ЗУСЦТ в 


частности. 


Наилучшие результаты в качестве ли- 
нии задержки с точки зрения формиро- 
вания высококачественного псевдосте- 
реоизображения позволяют получить 
фазовые контуры. Подробный порядок 
расчета линий на фазовых контурах дан 
в [3]. Ниже изображены схемы линий, 
рассчитанных согласно рекомендациям 
[3], и дан анализ их работы применитель- 
но к системе АВОУ-М. 

Нормированная крутизна ФЧХ фазово- 
го контура равна ©»от/2=1,3, где ‹э, — мак- 
симальная циклическая частота входно- 
го сигнала. В нашем случае о,= 
=2л:0,6 .10°=3,77.105, а т=0,7 мкс — вре- 
мя задержки. Значит, необходимо при- 
менить фазовый контур второго поряд- 
ка, собранный, например, по схеме на 
рис. 1. Номиналы элементов рассчиты- 
вают по соотношениям (1): (,=3,37.10-7Ву; 
С,=1,33.10-7/А,; 1,=Во/7,52:108; С,= 
=3,37.10`”/Во, где В. — волновое сопро- 
тивление контура. 

Здесь, естественно, возникает вопрос 
о выборе волнового сопротивления и 
уместно поговорить о вышеупомянутой 
проблеме согласования. Выходное сопро- 
тивление видеоусилителя блока МЦ-3 
равно 1...1,5 кОм, а сопротивление его 
нагрузки — около 80 кОм. Следователь- 
но, даже примерное согласование кон- 
тура одновременно по входу и выходу не 
представляется возможным. Обратимся 
к описанию ФЧХ контура. Согласно [3] 
рассчитана функция Е(0), численно рав- 
ная тангенсу угла фазового сдвига сиг- 
нала при прохождении эго через контур. 
Окончательный вид функции (2) — 


А.В, 


[$ 1 
ны, 


КО) = 1-2 


с В, +В, + 


[9] 
где @ = _ — Нормированная расстрой- 
[9 


ка; « — циклическая частота входного 
сигнала; (>, — циклическая частота резо- 
нанса контуров 1,С,, 1,С,; В,,В, — сопро- 
тивление источника и нагрузки соответ- 
ственно, 

Из функции (2) видно, что для согла- 
сованной линии, т. е. при В,=А,=В, бу- 
дет (3) К(О)=О/(1-9?). Не составляет тру- 
да заметить, что это справедливо и при 
А, =В,, и при В,=В,, т, е. ФЧХ контура 
повторяет ФЧХ полностью согласованно- 
го контура и в случае согласования толь- 
ко по входу или по выходу. Однако сле- 
дует помнить, что АЧХ при этом в общем 
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случае не соответствует АЧХ полностью 
согласованной линии и требуется ее до- 
полнительная оценка, для того чтобы су- 
дить о возможности применения согла- 
сованного по входу (или по выходу) кон- 
тура в конкретном устройстве. 


Исходя из соотношений (1) и конструк- 
тивных соображений, наиболее целесо- 
образно выбрать В, =В,, т, е, в пределах 
1...1,5 кОм. При среднем значении 
А,=1,25 кОм номиналы элементов полу- 
чатся следующие: 1,=0,42 мГн, 1,=0,17 
мГн, С.=100 пФ, С,=270 пФ. АЧХ такого 
контура имеет спад около -—6 дБ на верх- 
ней частоте 0,6 Мгц. Это вполне прием- 
лемо, хотя равномерность АЧХ можно и 
улучшить, что позволит избежать иска- 
жения в цветопередаче и воспроизведе- 
нии мелких деталей. Для этого необхо- 
димо использовать контур четвертого 
порядка, который в простейшем случае 
состоит из двух последовательно соеди- 
ненных одинаковых контуров второго по- 
рядка с волновым сопротивлением 1,25 
кОм, каждый из которых обеспечивает 
время задержки 0,35 мкс, Схема одного 
такого контура изображена на рис. 2, 

Другое возможное решение может 
быть по схеме на рис. 3, Спад АЧХ для 
обоих контуров на частоте 0,6 МГц — око- 
ло -3 дБ; верхняя рабочая частота при 
спаде АЧХ —6 дБ — около 0,8 Мпу; рас- 
четное отклонение ФЧХ от линейной на 
частоте 0,6 МГц для первого контура не 
превышает 0,6°, а для второго контура 
реально определяется лишь точностью 
подбора элементов и их стабильностью. 
Номиналы элементов контуров по схемам 
на рис. 2 и 3 рассчитывают по соотноше- 
ниям (4): [,=1,56.10-7Ву; 1,=Вь/13,2.108; 
С, =1/13,2.10°АВо; С„,=1.56.10-7/Во; 
2=2,67.10`7Ро; ›=Во/10,68.108; С.›=1/ 
10,68.10°В,; С,›=2,67.10-7/Ву; :=7,45.108Ву; 
Е,3=Ао/8,54-105; С,.=1/8,54.108/ВАоь; 
С=7,45.10°8/Вь. 

Согласно (1), (4) можно пересчитать 
номиналы элементов вышеперечислен- 
ных линий на другое волновое сопротив- 
ление, то есть согласовать их практически 
с любым видеоусилителем. Из-за срав- 
нительной узкополосности эти контуры 
не рекомендуется использовать в кана- 
ле "красного" сигнала. Однако при необ- 
ходимости нужно провести расчет, руко- 
водствуясь [3]. 

Линию задержки, например, в блок 
МЦ-3 телевизоров ЗУСЦТ устанавлива- 
ют, используя коммутационное устрой- 
ство по схеме на рис. 4. В разрыв печат- 
ного проводника, идущего от контроль- 
ной точки ХМ1О к разъему 54.1, включа- 
ют коммутационное устройство, позво- 
ляющее выключать линию, переходя тем 
самым к обычному просмотру видеопро- 
грамм. 

В заключение — несколько слов о при- 
меняемых деталях. Катушки могут иметь 
любое исполнение, нужно только свести 
к минимуму индуктивную связь между 
ними. Например, катушки 1+ и Ц, (рис. 1) 
были выполнены на кольцах из феррита 
2000НМ типоразмера 10х6х5 мм и содер- 
жали соответственно 20 и 13 витков про- 
вода ПЭВ-1 0,1. Обмотки каждой из ка- 
тушек равномерно распределены на по- 
ловине кольца, что способствует сниже- 
нию их собственной емкости. 

Конденсаторы — любые малогабарит- 
ные керамические с отклонением емкос- 
ти от номинального значения не более 
+10% и рассчитанные на напряжение не 
ниже 150 В. Реле — РЭС47 (паспорт 
128.500.745). 
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Публикуемый здесь материал — эта исторический экскурс, 
немного не вписывающийся в цикл статей по освещению тех- 
нических решений аппаратуры бытовой кассетной видеоза- 
писи формата МН$ и ве ремонту, Однако пройти мимо этого 
события автор и редакция тоже не сочли для себя возмож- 
ным. Ведь уже 20 лет существует Формат УН$. Развивая его 
по принципу совместимости (5-ИН$, УН$-С, $-УН5-С, НЕ! 
стереозвук, И/-УН$), фирма-разработчик /ИС оставалась ве- 
дущей в области бытовой кассетной видеозаписи в течение 
этих лет, выиграв в конкурентной борьбе с фирмой ЗОМУ — 
разработчиком формата ВЕТАМАХ. Как складывалась эта борь- 
ба, какое состояние российского рынка бытовой видеотехни- 
ки, и рассказано в этой статье. После этого небольшого, но 
мы надеемся, интересного отступления, редакция продолжит 
публикацию материалов по ремонту видеомагнитофонов. 


За последние два года произошло на- 
сыщение российского рынка бытовой ви- 
деотехники. Как и следовало ожидать, 
широкий ассортимент представленной на 
нем видеоаппаратуры имеет свою спе- 
цифику и существенно отличается от со- 
ответствующих ассортиментов на рынках 
западных стран. Наиболее характерной 
чертой московского рынка видеоаппара- 
туры можно считать высокий удельный 
вес продаж видеоплейеров. По данным 
информационного агентства “Мобиле" (на 
август 1994 г.) наибольший рейтинг по 
числу торгующих фирм имеет видеоплей- 
ер АКА! — 120 (118 фирм, средняя цена — 
197 долларов). Число моделей видеоплей- 
еров, предлагаемых к продаже, стремит- 
ся к круглой отметке 100. Одновременно 
число моделей видеомагнитофонов дей- 
ствительно высокого класса можно пере- 
числить по пальцам. Особо необходимо 
отметить ситуацию с неоправданно низ- 
кой разницей в ценах видеоплейеров и 
видеомагнитофонов среднего класса, На- 
пример, по данным агентства "Мобиле” 
средняя цена видеомагнитофона УМС — 
НВ-01200 — 284 доллара, а видеоплейе- 
ров РАМАЗОМС — РО4 — 232 доллара, 
ОМУ — Р51ЕЕ — 265 долларов, 

На рынках западных стран объем про- 
даж и ассортимент видеоплейеров, как 
аппаратов вспомогательного назначения 
и имеющих крайне ограниченные возмож- 
ности для пользователей, весьма незна- 
чительны, Зато число моделей видеомаг- 
нитофонов исчисляется сотнями, причем 
очень много аппаратов зысших катего- 
рий сложности. Такое положение объяс- 
няется совершенно естественными и объ- 
ективными причинами. Западный рынок 
видеотехники предельно насыщен уже 
многие годы, и потенциальных покупа- 
телей в последнее время там в большей 
степени интересует высококачественная 
аппаратура и именно в смысле обеспе- 
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чения показателей качества изображения, 
звука и реально значимых потребитель- 
ских удобств. Чтобы ориентироваться в 
обилии разнообразных моделей видео- 
аппаратуры, форматах, технических ха- 
рактеристиках, сервисных особенностях 
и других вопросах, совершенно недоста- 
точно рекламной информации фирм-про- 
изводителей и торговли из-за ее необъ- 
ективности. В этой ситуации за рубежом 
широко практикуют различные конкурсы 
на “лучшую модель года", проведение 
испытаний аппаратуры независимыми 
экспертами. Детальное освещение всех 
волнующих потребителей вопросов обес- 
печивают многочисленные специализи- 
рованные и периодические издания (“/А- 
РАМ САМЕВА ТВАОЕ МЕМ/5", “ЗСВЕЕМ 01- 
СЕЗТ”, “МИНСН МОЕО" и многие другие). 

У нас пока главным вопросом большин- 
ства потенциальных покупателей можно 
назвать цену, хотя в последние годы по- 
явилась категория покупателей, которых 
интересуют и качественные характерис- 
тики видеоаппаратуры. По мере дальней- 
шего насыщения рынка доля покупок ап- 
паратуры этой категорией будет посто- 
янно возрастать. В связи с чем будет 
расти и потребность в квалифицирован- 
ной информации. Пока же, по мнению 
автора, пользуясь существующей рекла- 
мой видеотехники, невозможно достовер- 
но ориентироваться в многообразии мо- 
делей, характеристиках и возможностях 
аппаратуры, так как почти всегда любая 
реклама конкретного аппарата опериру- 
ет превосходными степенями слова луч- 
ший, а формы подачи многих техничес- 
ких подробностей часто вводят в заблуж- 
дение покупателей. Поскольку проведе- 
ние технических экспертиз видеотехни- 
ки и публикация соответствующих мате- 
риалов в российских печатных изданиях 
дело будущего, представляется целесо- 
образным воспользоваться накопленным 


мировым опытом в этой области (в кон- 
це 1994 г. начал выходить русский пере- 
вод журнала “ЗТЕВЕО&МУОЕО" с резуль- 
татами тестирования видеотехники), 

Многие читатели помнят, какой инте- 
рес радиолюбителей вызывали вопросы 
разработки и конструирования аппара- 
туры видеозаписи в 60-е и 70-е годы. В 
печати регулярно появлялись сообщения 
о самых разнообразных конструкциях 
видеомагнитофонов и форматах видео- 
записи, на полках магазинов в нашей 
стране стали появляться сначала кату- 
шечные, а затем и кассетные цветные 
видеомагнитофоны (“Электроника-501- 
видео", “Сатурн-505", "Спектр-203” и 
др.), Однако массовый потребитель не 
спешил их приобретать, аппаратура пы- 
лилась на полках магазинов невостребо- 
ванной. Такое положение объяснялось 
многими объективными причинами. Вы- 
сокая цена, малое время записи, низкая 
надежность, несовместимость различных 
типов аппаратуры, дороговизна видео- 
кассет и многие другие недостатки ви- 
деотехники тех лет препятствовали ее 
широкому распространению, 

Кардинально ситуация изменилась 
после того, как японские фирмы УС и 
ЗОМУ почти одновременно (в 1975 г.) 
выпустили на рынок бытовые кассетные 
видеомагнитофоны форматов УН$ и ВЕ- 
ТАМАХ. Их конструкции оказались на- 
столько удачными, что сразу завоевали 
широкие симпатии публики в Японии, 
США, а затем (с 1978 г.) ив Европе. С 
этого же времени началась и известная 
“война” форматов между фирмами УС 
и ЗОМУ (формат МОЕО-2000 фирмы РН|- 
ЧР$ не получил распространения и бы- 
стро сошел с “поля боя”). Борьба, вна- 
чале шедшая с переменным успехом, все 
же завершилась победой фирмы УС, в 
чем немаловажную роль сыграла под- 
держка формата УН$ концерном МАТ- 
ЗОЗНПТА. В настоящее время подавляю- 
щее число видеомагнитофонов, выпущен- 
ных десятками различных фирм во всем 
мире, работает в формате УН$. На се- 
годняшний день продано свыше 470 млн, 
аппаратов с маркировкой УН$[1]. 

За прошедшие 20 лет появлялось и 
исчезало множество самых разнообраз- 
ных технических решений, предложений 
новых форматов бытовой видеозаписи и 
прогнозов на скорое вытеснение ими 
формата УН$, однако ни один из про- 
гнозов до сих пор не оправдался. Чита- 
телям не надо объяснять, как трудно ре- 
ализовать на практике новые идеи, изо- 
бретения, тем более на протяжении зна- 
чительного времени. Разработчикам и 
конструкторам фирмы УС это удается 
до сегодняшнего дня, что совершенно 
справедливо можно считать уникальным 
достижением фирмы в области бытовой 
кассетной видеозаписи. Большинство 
сколько-нибудь заметных усовершенст- 
вований и нововведений аппаратуры ви- 
деозаписи, базирующейся на формате 
УН$, впервые предлагала сама фирма 
УС, причем в конструкциях для широко- 
го применения, а не в единичных, выста- 
вочных экземплярах. 

Существует мнение о том, что УС — 
дочерняя фирма концерна МАТЗУЗНИТА. 
Однако это — совершенно различные 
компании, связанные определенным кон- 
трактом [2]. Можно предположить, что 
один из его пунктов обязывает обе фир- 
мы выпускать бытовую видеотехнику 
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только на базе формата УН$ ($-УН$, УН$- 
С, $-УН$-С). Автору неизвестно ни одного 
случая нарушения этого положения. Од- 
нако концерн МАТЗУЗНИТА разрабатывает 
и выпускает профессиональную аппара- 
туру других форматов (МИ, 03, 05), а 
фирма УМС продолжает разработки, ба- 
зирующиеся на формате УН$. Уместно 
отметить, что другие ведущие фирмы 
стремятся заполнить любые секторы 
рынка в зависимости от складывающей- 
ся коньюнктуры, например, фирма ОМУ 
последние годы в больших объемах так- 
же выпускает видеотехнику УН$, в том 
числе и на российский рынок. 

На текущий момент фирма чУС, отме- 
тившая в 1993 г. свое 65-летие, кроме 
штаб-квартиры в Японии, имеет 62 фи- 
лиала в 23 странах мира. На ее заводах 
занято 14000 рабочих [1], годовой обо- 
рот — 6,3 млрд. долларов. 

Представляет интерес рассмотреть 
эволюцию видеотехники предложенного 
фирмой УМС формата в сравнении с кон- 
курирующими форматами, а также наи- 
более значимые технические решения и 
НОУ-ХАУ. Для сравнения в таблице ука- 
заны основные параметры и характерис- 
тики форматов УН$ и ВЕТАМАХ, в наи- 
большей степени повлиявшие на их кон- 
курентоспособность, 

По возможности видеомагнитофонов 
работать с сигналами различных систем 
телевидения форматы ВЕТАМАХ и УН$ 
значительно отличаются. Видеомагнито- 
фоны ВЕТАМАХ — НТСЦ способны обес- 
печить весьма высокое качество изобра- 
жения и эвука (высокие скорости лента/ 
головки и протяжки, большой диапазон 
девиации ЧМ сигнала яркости), причем 
лучше, чем могут дать аппараты УН$ — 
НТСЦ, однако на кассету ВЕТАМАХ |1 -500 
(имеют индекс В) невозможно записать 
полнометражный фильм, что оказалось 
с точки зрения потребителей большим 
недостатком. В системе ПАЛ аппаратура 
обоих форматов обеспечивает пример- 
но одинаковое качество изображения и 
звука, однако на кассету УН$ можно за- 
писать на один фильм больше. Видео- 
магнитофоны ВЕТАМАХ — СЕКАМ обес- 
печивают лучшее качество изображения 
(по сигналу цветности), чем аппараты 
УН$—МЕСЕКАМ, но соответствующий им 
сектор рынка относительно невелик и это 
обстоятельство не повысило шансов фир- 
мы ЗОМУ на победу, 

Не менее важным фактором, повлияв- 
шим на соотношение сил, стал вопрос 
технологичности аппаратуры. Для приме- 
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ра на рис. 1 эскизно показаны вид на 
ЛПМ и конфигурация ленты в нем для 
видеомагнитофонов формата УН$, а на 
рис. 2 — для видеомагнитофонов фор- 
мата ВЕТАМАХ (ВЕТАСАМ). Цифровые 
обозначения на рис. 1: 1 — видеокассе- 
та, 2 — подающая катушка, 3 — БВГ, 4 — 
кронштейны для крепления штифтов, 5 
— демпфирующие ролики, 6 — приемная 
катушка; а на рис. 2: 1 — видеокассета, 
2 — рычаг регулировки натяжения, 3 — 
стирающая головка, 4, 10 — направляю- 
щие стойки, 5 — прижимной ролик, 6 — 
ведущий вал, 7 — поворотная платфор- 
ма, 8 — блок неподвижных головок, 9 — 
БВГ, 11 — запорный рычаг. Как видно из 
рисунков ЛПМ видеомагнитофона УН$ 
значительно проще и потенциально на- 
дежнее, так как длина извлекаемой из 
кассеты УН$ петли ленты намного коро- 
че, чем в аппаратах ВЕТАМАХ. Это об- 
стоятельство ощущают и пользователи: 
переходные режимы (Воспр./Стоп/Пере- 
мотка) в аппаратуре УН$ протекают су- 
щественно быстрее. Сложнее и дороже 
в производстве и электронная часть ап- 
паратуры ВЕТАМАХ (канал изображения), 
особенно для сигналов ПАЛ и СЕКАМ. На- 
много больше трудностей возникает и 
при реализации многосистемных испол- 
нений формата ВЕТАМАХ, Даже для ва- 
рианта ПАЛ/СЕКАМ почти удваивается 
число элементов блока цветности, а верх- 
ние диски БВГ в видеомагнитофонах сис- 
тем НТСЦ и ПАЛ/СЕКАМ различаются 
геометрией из-за разного взаимополо- 
жения видеоголовок. 

Перечисленные недостатки аппарату- 
ры ВЕТАМАХ постепенно склонили чашу 
весов в пользу формата \УН$, К тому же 
положенный в его основу инженерами 
фирмы МС принцип. совместимости по- 
зволил на протяжении многих лет, вплоть 
до сегодняшнего дня модернизировать 
аппаратуру, улучшая ее параметры. При 
этом выпущенная ранее видесаппарату- 
ра вполне сосуществует с новейшей так 
же, как в похожей ситуации цветные и 
черно-белые телевизоры. 

Вступление в конкурентную борьбу кон- 
церна МАТЗУЗ$НТА резко усилило пози- 
ции формата \УН$, после чего одна за 
другой колеблющиеся японские фирмы 
приступили к выпуску видеомагнитофо- 
нов УН5, Тем не менее фирма ЗОМУ про- 
должала непрерывно предлагать новые 
технические решения. Ее инженеры не 
дали почивать на лаврах коллегам из УМС 
и МАТЗУЗНПА, начав своеобразный по- 
единок, 


Один из главных недостатков форма- 
та ВЕТАМАХ — малое время записи — 
фирма ОМУ устранила, выпустив аппа- 
ратуру с индексами В ! и В! (НТСЦ), а 
также | \Р (ПАЛ/СЕКАМ) с пониженны- 
ми в два и три раза скоростями протяж- 
ки ленты. В то же время и фирма УМС 
выпустила двух- и трехскоростные мо- 
дели, причем третья скорость для аппа- 
ратов НТСЦ оказалась излишеством. 
Наиболее оптимальным решением ока- 
залось использование двухголовочного 
диска БВГ с длиной рабочего зазора око- 
ло 20 мкм. Видеомагнитофон с таким 
диском способен без переключений в 
канале изображения работать на стан- 
дартной (5Р) и уменьшенной в три раза 
(ЕР — ЕХТЕМОЕО РЬАУ) скоростях. Каче- 
ство изображения при этом одинаково 
на обеих скоростях, но немного хуже мак- 
симально достижимого. Причем возмож- 
но использование такого диска и для ра- 
боты в системах ПАЛ/СЕКАМ. Ряд пере- 
деланных автором видеомагнитофонов 
НТСЦ фирм МАТЗОЗНИТА, ЗНАНЯР, 
ЗАМУО, УМС обеспечивали вполне удов- 
летворительное изображение ПАЛ/СЕ- 
КАМ в стандартном режиме $Р, 

В более высококачественных моделях 
применяют диски с четырьмя видеого- 
ловками с длиной зазора 60 (5Р) и 20 
(ЕР, (Р) мкм. В системах ПАЛ/СЕКАМ при 
работе на пониженной скорости ЁР (11,7 
мм/с) применяют только диски с четырь- 
мя головками. Тройной режим (ЕР) в ев- 
ропейских моделях не стандартизован, 
хотя технически он реализуем. Переде- 
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ланные автором видеомагнитофоны МС 
—НВ-02350, ЗЕАА$-30557 обеспечивали 
работу на скорости 7,79 мм/с (время за- 
писи — 12 чс кассетой Е-240) в режиме 
ПАЛ (в режиме СЕКАМ помехи от сосед- 
них строк записи в канале цветности 
слишком велики). 

Достаточно высокое качество звука 
видеомагнитофоны обоих форматов 
обеспечивают при использовании стан- 
дартной скорости в системе НТСЦ. На 
американский рынок выпускались моде- 
ли со стереофоническим звуковым кана- 
лом и использованием системы шумо- 
понижения ВОЕВУ-В. Качество звука при 
этом не уступает звучанию кассетных 
магнитофонов среднего класса. Напри- 
мер, видеомагнитофон /МС — НВ-0235И 
на высококачественных лентах обеспечи- 
вает стереофоническую запись звука в 
полосе 50...14000 Гц и оборудован сис- 
темой шумопонижения ВОЕВУ-В. 

Однако в европейских моделях при по- 
ниженных скоростях не удается получить 
приемлемое качество звука при его за- 
писи на продольные дорожки. Фирмы МС 
и ЗОМУ решили эту проблему введением 
в видеомагнитофоны дополнительных зву- 
ковых каналов класса Н!-Н при исполь- 
зовании записи с ЧМ. В аппаратуре ВЕТА- 
МАХ возможна запись до четырех каналов 
на поднесущих =1,381 МГц, В,=1,68 МГц, 
4=1,53 МГц, Ан=1,829 МГц. Для форма- 
та УН$ предусмотрено два ЧМ канала 1= 
= 1,3 МГц, В = 1,7 МГц (в системах ПАЛ/ 
СЕКАМ | = 1,4 МГц, В = 1,8 МГц). За- 
пись обеспечивается двумя дополнитель- 
ными вращающимися головками, сдви- 
нутыми относительно видеоголовок на 
60°, причем строки записи видеосигнала 
и Н-Р! звука на ленте совпадают, что 
приводит к необходимости принятия до- 
полнительных мер повышающих взаим- 
ную помехозащищенность каналов изо- 
бражения и звука. Такими мерами были 
оптимальное частотное разделение сиг- 
налов и выбор различных азимутальных 
углов видеоголовок (+ 6°} и головок зву- 
ка (+ 30°). Дополнительно улучшает раз- 
деление то обстоятельство, что видео- 
сигнал записывается в поверхностном 
слое ленты, а звуковые сигналы в ее глу- 
бинных слоях, чему способствуют и спе- 
циальные конструкции головок. 

Первые модели видеомагнитофонов с 
каналами Н!-Е! не достигали качества 
звука при воспроизведении с компакт- 
диска в части динамического диапазона 
и уровня шумов. В некоторых случаях 
были заметны помехи в виде треска с 
частотой 50 Гц от коммутатора головок. 
Существенно были выше и требования к 
точности юстировки головок на диске и 
другим регулировочным операциям. С 
момента появления первых видеомагни- 
тофонов МН$ — Н|!-Е| в начале 80-х годов 
(первая из известных автору моделей 
МС — НВ-0556Е@ появилась у нас в 
1985 г.) в них постоянно вносились усо- 
вершенствования. В результате даже 
опытные любители музыки во многих 
случаях не могут различить звучание с 
видеомагнитофонов Н!-Е! и с проигры- 
вателей компакт-дисков. Например, ви- 
деомагнитофон УМС — НВН-0960Е обес- 
печивает в полосе частот 20 Гц... 20 кГц 
динамический диапазон не менее 90 дБ 
и коэффициент нелинейных искажений 
менее 0,005%. В последнее время инте- 
рес к аппаратуре УН$ — Н!-Е! в России 
существенно возрос. Это связано с боль- 
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шим объемом стереосопровождения 
спутниковых телевизионных передач, в 
том числе в цифровом виде (МСАМ). 
Многие современные видеомагнитофоны 
УН$ — Н-Е выпускают с встроенными 
декодерами М!САМ, обеспечивающими 
аналогичное качеству воспроизведения 
компакт-диска звучание. 

В 1987 г. обе конкурирующие фирмы 
выпустили на рынок видеомагнитофоны 
новых форматов: УМС — $-УН$ (ЗИРЕВ 
\Н$), ЗОМУ — ЕО-ВЕТА (ЕХТЕМОЕО ОЕ- 
ЕМИЮМ ВЕТА), — обеспечивающих зна- 
чительно лучшее качество изображения, 
чем соответствующие базовые форматы, 
что достигнуто в основном за счет при- 
менения металлопорошковых (МР) и ме- 
таллизированных (МЕ) магнитных лент. 
Алгоритмы обработки видеосигналов в 
видеомагнитофонах ЕО-ВЕТА существен- 
но отличаются от примененных в фор- 
мате ВЕТАМАХ, что привело к несовмес- 
тимости аппаратуры. На взгляд автора это 
оказалось решающим фактором, предоп- 
ределившим победу формата $-УНЗ в 
большинстве секторов рынка, так как раз- 
работчики фирм У\УС и МАТЗУЗНИА при- 
держивались принципа частичной совмес- 
тимости. Видеомагнитофоны $-УН$ спо- 
собны записывать и воспроизводить в 
формате УН$. В последние годы разра- 
ботчики фирмы УМС еще более повыси- 
ли степень совместимости в аппаратуре 
с маркировкой З@РВ МН$ (ЗИРЕН УН$ 
СУАЗ! РЕАУВАСК), позволяющей воспро- 
изводить записи 5-УН$ с качеством, со- 
ответствующим записям УН$, причем без 
существенного увеличения цены видео- 
магнитофона того же класса (РАМАЗО- 
МС: МУ-М/, АС-5150, АС-5250). 

Технические характеристики современ- 
ных видеомагнитофонов 5-УН$ весьма 
высоки, что позволяет использовать их в 
профессиональных целях (разрешающая 
способность — до 500 линий в модели МС 
— ВВ-$5605ЕВ, отношение сигнал/шум ви- 
деосигнала — до 46 дБ в моделях МС: 
ВВ-$522Е, ВВ-$822Е). Аппаратура $-УН$ 
получает широкое распространение на 
региональных студиях в нашей стране, 
так как цены на нее выше соответствую- 
щих цен аппаратуры УН$ всего в два-три 
раза, а цены на технику профессиональ- 
ных форматов (МИ, ВЕТАСАМ-$Р, 03, 05) 
— на один-два порядка. 

Интересная ситуация сложилась в свя- 
зи с выпуском в 1983 г. фирмой ЗОМУ 
восьмимиллиметровой аппаратуры. Ха- 
рактеристики видеомагнитофонов фор- 
матов \\ОЕО-8 и особенно Н!8 превосхо- 
дили соответствующие параметры аппа- 
ратуры УН$. В сочетании с высокотех- 
нологичным ЛПМ и очень небольшой кас- 
сетой конкурентоспособность новой тех- 
ники фирмы ЗОМУ оказалась весьма вы- 
сокой. Формат был поддержан десятью 
фирмами [3], что дало повод к много- 
численным публикациям в зарубежной 
печати, предрекающим скорое вытесне- 
ние формата УН$ с основных рынков, Тем 
не менее и сейчас аппаратура формата 
УН$ все еще уверенно доминирует на 
рынке бытовой электроники, ау нас во- 
обще мало кто видел видеомагнитофо- 
ны МОЕО-8. 

Основное преимущество формата \|- 
ОЕО-8 — возможность реализации кам- 
кордеров (видеокамер с видеомагнито- 
фоном) очень небольших размеров и 
массы — было нейтрализовано разработ- 
чиками фирм УМС и МАТЗУЗНТА выпус- 


ком малогабаритных видеокассет УН$-С, 
$-УН$-С на основе все того же принци- 
па частичной совместимости. Малогаба- 
ритные кассеты можно устанавливать в 
любой видеомагнитофон УН$ ($-УН$), 
используя специальную кассету-адаптер 
(ценой 10...20 долларов). Адаптеры 
УН$/5-УН$ даже немного дороже из-за 
наличия дополнительных механических 
узлов, обеспечивающих идентификацию 
форматов установленных в адаптер кас- 
сет (УН$ или 5-УН$). 

В 1990 г. фирма УМС впервые проде- 
монстрировала видеомагнитофон НВ- 
ЕС100 с универсальным устройством за- 
грузки кассеты. Этот недорогой аппарат 
позволяет использовать как обычные кас- 
сеты УН$, так и компактные УН$-С. Кам- 
кордеры УН$-С ($5-УН$-С) нисколько не 
уступают по габаритам и весу аппарату- 
ре МОЕО-8 (Н!8). Например, автор рабо- 
тал с видеокамерой РАМАЗОМ!С — МУ- 
$78Е (модель 1993 г.) формата $-МН$-С/ 
Н!--Е-стерео с цифровой обработкой ви- 
деосигнала. Камера обеспечивает цифро- 
вой стоп-кадр, цифровое стробирование, 
цифровую стабилизацию изображения, 
цифровое микширование, процесс съем- 
ки полностью автоматизирован. Разре- 
шающая способность — более 400 линий, 
отношение сигнал/шум по видеосигналу — 
43 дБ, по звуковому сигналу — 47 дБ, поло- 
са записываемых частот — 50...20000 Гц. 
Размеры камеры -- 242х115х72 мм, мас- 
са — 77О г (без батареи). 

Немаловажным достижением фирмы 
УМС можно считать разработку и внед- 
рение системы высокоточного монтажа 
на основе адресновременного кода МТС 
(УЕАТИСАЕ ИМТЕВУАЕ ТИМЕСООЕ — вре- 
менной код в интервалах полевых импуль- 
сов). В результате удалось провести стан- 
дартизацию видеокамер и монтажных уст- 
ройств в рамках форматов УН$ и $-УН$. 

Одним из последних достижений фир- 
мы /МС безусловно следует назвать раз- 
работку формата \/-УН$. В нем основ- 
ные параметры базового формата УН$ 
сохранены, но к тому же обеспечивается 
работа с широкоформатным сигналом 
ТВЧ (16:9, 1050 строк, 60 полей). Однако 
для европейских потребителей это пока 
можно считать экзотикой, так как евро- 
пейские вещательные организации лишь 
только прорабатывают теоретические 
вопросы по стандартизации ТВЧ, и здесь 
бытовая техника видеозаписи ТВЧ (16:9) 
— дело отдаленного будущего, 

Фирма ЗОМУ в последние годы резко 
увеличила производство видеомагнито- 
фонов УН$. Например, в ее производст- 
венной программе 93/94 гг. было 15 мо- 
делей УН$ и 3 модели Н!8 (не считая кам- 
кордеры). И на нашем рынке в послед- 
нее время фирма ЗОМУ весьма активна 
и продает видеомагнитофоны только 
формата УН$. Это обстоятельство, по 
мнению автора, и поставило последнюю 
точку в соперничестве форматов быто- 
вой видеозаписи двух фирм. 
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ЗАДЕРЖКА ОТКРЫВАНИЯ 


КИНЕСКОПА 


И СТУПЕНЧАТЫЙ ПРОГРЕВ 


В. ДАНИЛУШКИН, г. Ульяновск 


В журнале уже опубликовано много статей об устройствах 
продления жизни кинескопа. В них речь шла об узлах плав- 
ного или ступенчатого прогрева катода, об устройствах за- 
держки подачи высокого напряжения на анод кинескопа, об 
узлах закрывания электронного прожектора на время про- 
грева катода. Рассказывалось и о комплексном устройстве, 
обеспечивающем сочетание трех предыдущих способов вклю- 
чения кинескопа. В публикуемой здесь статье автором пред- 
ложен узел задержки, который он использовал как для за- 
держки открывания кинескопа, так и для ступенчатого про- 


грева катода. 


В современных телевизорах 2УСЦТ, 
ЗУСЦТ, 4УСЦТ анодное напряжение на 
кинескопе появляется почти сразу после 
включения (через 1...1,5 с). Из-за этого 
происходит вырыв электронов с холод- 
ного катода, что приводит к разрушению 
его активированного слоя и, в результа- 
те, к резкому снижению его эмиссион- 
ной способности, При этом резко сни- 
жается яркость и контрастность изобра- 
жения, нарушается баланс белого, 

Статистические данные по ремонту 
цветных телевизоров показывают, что 
45...50% всех заменяемых кинескопов — 
это те, которые потеряли эмисссию из- 
за разрушения катода в пределах гаран- 
тийного срока эксплуатации. Долговеч- 
ность кинескопа, как известно, обеспе- 
чивается при условии прогрева нити на- 
кала, т. е. катода, в течение времени, не 
менее указанного в паспорте на кинескоп 
(время готовности — не более 15 с). В 
течение этого времени необходимо от- 
сутствие высокого напряжения на его 
аноде или закрывание кинескопа. Для 
обеспечения последнего и предлагается 
узел задержки его включения. 

Принципиальная схема узла задержки 
для телевизоров 2УСЦТ с модулем цвет- 
ности МЦ-2 изображена на рис. 1. При 
включении телевизора конденсатор С1 
разряжен, транзистор \Т1 закрыт. Высо- 
кий уровень на его коллекторе через дио- 
ды \01, У02 поступает на базу транзис- 
тора УТ2 и открывает его. Следователь- 
но, через цепи А5\УОЗ и 86\04, а также 
открытый транзистор УТ? выводы 5 и 14 
микросхемы К174УК1 (МСАбб0) модуля 
МЦ-2 оказываются соединенными с об- 
щим проводом. В результате видеосиг- 
налы на выходы видеоусилителей и, сле- 
довательно, катоды кинескопа не прохо- 
дят и они закрыты положительным на- 
пряжением, приложенным к катодам с 
выходов видеоусилителей. 

По мере зарядки конденсатора С1 че- 
рез резистор В1 напряжение на базе 
транзистора \Т1 возрастает и при дости- 
жении порогового значения транзистор 
открывается, что приводит к закрыванию 
транзистора \УТ2. Высокое напряжение на 


коллекторе транзистора УТ2 закрывает 
диоды \03 и \04. На экране телевизора 
появляется изображение. 
Принципиальная схема узла для закры- 
вания кинескопа в телевизорах ЗУСЦТ с 
модулями цветности МЦ-3, МЦ-31, МЦ- 
31-1, МЦ-33 показана на рис. 2. Этот узел 
построен на основе узла по схеме на 
рис. 1: В этом случае после включения 
телевизора транзистор \ТЗ закрыт. Вы- 
сокое напряжение с его коллектора в те- 
чение времени, определяемого постоян- 
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ной времени цепи В1С1 (не менее 15 с), 
суммируется через диод \УОЗ с кадровым 
импульсом гашения, который поступает 
через диод \04. Суммарный сигнал про- 
ходит в цепь гашения, по которой ранее 
приходил только кадровый импульс га- 
шения, что и обеспечивает закрывание 
кинескопа. При закрывании транзистора 
\Т2 (см. рис. 1) открывается транзистор 
\УТЗ, диод УОЗ закрывается и устройство 
гашения телевизора начинает работать 
в обычном режиме, т. е, на экране теле- 
визора появляется изображение. При 
открывании кинескопа происходит плав- 
ное увеличение уровня видеосигналов и 
изменение уровня черного до установ- 
ленного значения, 

Достоинством узлов по схемам на рис. 
Ти 2 можно считать также "мягкий" ре- 
жим включения источника питания, что 
повышает надежность телевизора. 

Узел по схеме на рис. 1 был применен 
и при разработке одного из вариантов 
узла ступенчатого включения накала для 
устранения броска тока в цепи нити на- 
кала после включения телевизора. Этот 
узел более приемлем для современных 
моделей телевизоров по сравнению с 
устройством, описанным в [1]. Принци- 
пиальная схема узла ступенчатого вклю- 
чения накала для телевизора “Электрон 
Ц-280” изображена на рис. 3. 

При использовании одновременно уз- 
лов ступенчатого включения накала и за- 
держки включения кинескопа после по- 
дачи напряжения сети на телевизор эк- 
ран начинает светиться примерно через 
20 с, причем первые 10 с происходит 
прогрев нити накала при пониженном 
напряжении, затем еще 10 с — прогрев 
при номинальном напряжении и только 
после этого открывается кинескоп. 

В узле ступенчатого включения нака- 
ла использовано реле РЭС-22 (паспорт 
РФ 4.500.129) с четырьмя группами кон- 
тактов, две из которых удалены, а осталь- 
ные соединены параллельно. Можно ис- 
пользовать и другие реле, надежно сра- 
батывающие при токе 30 мА. 

Во многих телевизорах с устройством 
АББ, например, “Рубин 61ТЦ403Д", про- 
исходит несрабатывание его устройства 
закрывания или срабатывание с недоста- 
точным временем задержки (микросхе- 
ма К174ХАЗЗ) с проявлением на экране 
недостатка, присущего устройству АББ 
[2]. Поэтому была проведена экспери- 
ментальная проверка узла по схеме на 
рис. 2 в телевизоре "Чайка 611Ц469Д", в 
котором установлен модуль цветности с 
устройством АББ. Результаты проверки 
оказались положительными, причем вре- 
мя задержки узла суммировалось с вре- 
менем триггера задержки в микросхеме 
К174ХАЗЗ. 

Для питания рассмотренных узлов ис- 
пользуют напряжение +12 В источника 
питания телевизора. Следует иметь в 
виду, что для надежного срабатывания 
узлов транзистор УТ1 должен иметь ко- 
эффициент передачи тока базы не ме- 
нее 80. 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


ПОДАВЛЕНИЕ 
НАДТОНАЛЬНЫХ ПОМЕХ 


В БЫТОВОЙ 


ЗВУКОЗАПИСИ 


С. АГЕЕВ, г. Москва 


Рассмотрим различные варианты реа- 
лизации ФНЧ для перезаписи, 

Первый случай, когда подавлению под- 
лежат “далекие” по частоте помехи: на- 
водки сигналов местных радиостанций, 
помехи на выходе ПКД со сверхдискре- 
тизацией в 4—16 раз, а также помехи на 
выходе ПКД с “импульсным” или “одно- 
битным" ЦАП. Для понижения этих по- 
мех до уровня в —-50 дБ вполне достаточ- 
но применить ФНЧ с частотой среза 
18...19 кГц и характеристикой, описывае- 
мой полиномом Баттерворта 3-го порядка 
при неравномерности в полосе пропус- 
кания -3 ДБ. 

При построении фильтра, принципиаль- 
ная схема которого приведена на рис. 7, 
была использована структура За!еп & 
Кау, несмотря на ее высокую чувстви- 
тельность к номиналам элементов (она 
пропорциональна добротности полюсов). 
Для понижения чувствительности и одно- 
временного улучшения временных харак- 
теристик передаточная функция была мо- 
дифицирована с целью снижения доброт- 
ности полюсов ценой появления плавно- 
го спада АЧХ в полосе пропускания (см. 
рис. 8, кривая 1). 

Как видно из рисунка, принятая часто- 
та среза составляет 18 кГц по уровню -3 
дБ. Неравномерность группового време- 
ни задержки (ГВЗ) фильтра, обусловлен- 
ная нелинейностью его фазочастотной 
характеристики, не превышает 5 мкс, и 
то на частотах выше 10 кГц (см. рис. 9, 
кривая 1), что на слух совершенно неза- 
метно [7]. Выброс на переходной харак- 
теристике не превышает 5%, а нелиней- 
ность ФЧХ в полосе пропускания не пре- 
вышает 12 градусов. Следует отметить, 
что в полосе частот до 10 кГц, наиболее 
критичной для стереовосприятия, нерав- 
номерность ГВЗ не превышает 0,5 мкс, 
что соответствует нелинейности ФЧХ не 
более двух градусов. 

Отсутствие спада АЧХ в области час- 
тот выше 500 кГц обусловлено падением 
глубины обратной связи в ОУ ОА2, вслед- 
ствие чего его выходное сопротивление 
приобретает индуктивный характер и 
вместе с конденсатором СЗ образует 
колебательное звено. Для подавления 
этого эффекта и предотвращения пере- 
грузки ОУ по крутизне в фильтре уста- 
новлена цепочка В1С1 (на рис, 8 АЧХ, 
изображенная штриховой линией, рас- 
считана без учета ее действия, АЧХ с ВС- 
цепочкой на высших частотах изображе- 
на сплошной линией). 

На рисунке 10 (кривая 1) показана ре- 
акция фильтра на скачок входного напря- 
жения от -1 В до 0 В. Переходный про- 
цесс практически полностью затухает 


Окончание. Начало см, в "Радио", 1995, № 6. 
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через 160...200 мкс, поэтому на слух он 
абсолютно незаметен: пороговое значе- 
ние длительности призвука по уровню 
-40 дБ (1%) составляет не менее 500 
мкс даже для среднечастотных (1...4 кГц) 
призвуков [7], ау нашего фильтра время 
установления с точностью 0,1% не пре- 
вышает 160 мкс. 

Рисунок 11 (кривая 1) показывает 
спектральную плотность напряжения вы- 
ходного шума фильтра при закороченном 
входе или работе от источника сигнала с 
выходным сопротивлением не более 1...2 
кОм. Среднеквадратичное взвешенное 
(МЭК-А) значение ЭДС выходного шума 
в полосе до 20 кГц составляет 2,8 мкВ 
(-111 дБВ). 

Учитывая, что номинальный уровень 
выходного сигнала современных тюнеров 
и ПКД составляет не менее 100 мВ (-20 
АБВ) и2В (+6 дБВ) соответственно, по- 
лучаем динамический диапазон фильтра 
в этих случаях 91 и 117 дБ соответствен- 
но, что достаточно даже для магнитофо- 
на, оснащенного системой шумопониже- 
ния 45х-Рго или Тесот-С4, Максималь- 
ная амплитуда входного сигнала опреде- 
ляется допустимым синфазным напряже- 
нием ОУ и составляет примерно 10 В в 
зависимости от типа ОУ. Если принять 
такое напряжение за верхнюю границу 
динамического диапазона, то он превы- 
сит 130 дБ ('). 

Уровень нелинейных и комбинацион- 
ных искажений при использовании ука- 
занных на схеме ОУ — не более -100 дБ 
при выходном сигнале +6 дБВ. 

При невозможности для радиолюбите- 
ля приобрести ОУ типа №Е5534, МЕБ532 
(второй — сдвоенный) или ОР-27, допус- 
тима, во-первых, их замена на любые ОУ 
с частотой единичного усиления не ме- 
нее, чем 3 МГц при включении повтори- 
телем, например, К140УД25 (аналог ОР- 
27), 4558 (сдвоенный), [МЗ18 (аналог 
К140УД11), К544УДа, К574УД1, 11071 — 
ТЕ074 или ТЕО51 — ТЕО54 (от одного до 
четырех ОУ в корпусе), а во-вторых, воз- 
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можна реализация фильтра с повтори- 
телями на дискретных транзисторах 
(рис. 12). 

Замена ОУ несколько ухудшает шумо- 
вые характеристики, а коэффициент не- 
линейных искажений может возрасти до 
—90...-80 дБ, что, однако, несуществен- 
но при перезаписи на кассету. Транзис- 
торный же вариант не уступает по харак- 
теристикам ФНЧ на ОУ, 

Точность номиналов элементов для 
этого фильтра достаточна в пределах 
3...5% для конденсаторов С4—Сб и 1...2% 
для резисторов Н2—В4, что в любитель- 
ских условиях вполне достижимо. Осталь- 
ные номиналы некритичны. 

Второй, более сложный случай — по- 
давление близких по частоте помех, Не- 
обходимость в этом возникает при запи- 
си со стереотюнера и при перезаписи с 
ПКД, имеющего классический ЦАП без 
сверхдискретизации в сочетании с не- 
сложным аналоговым фильтром или же 
ПКД, оснащенного системой “1еда\о 
Чпк", 

Подавление таких помех существенно 
сложнее, поэтому здесь большее поле 
для компромиссов между крутизной ската 
АЧХ (определяющей частоту среза) и 
сложностью ФНЧ, При записи с тюнера 
подавление помех на частоте 16,25 кГц 
для отечественной системы и на частоте 
19 кГц для системы с пилот-тоном не 
должно быть менее 50 дБ. Для переза- 
писи с ПКД такое ослабление должно 
достигаться для частот выше 24 кГц, если 
не учитывать желательность ограничения 
полосы частот до 14...15 кГц (см. первую 
часть статьи). 

В связи с вышеизложенным представ- 
ляется целесообразным ограничить час- 
тоту среза значением 14 кГц, чтобы при- 
менить фильтр седьмого порядка. Как 
видно из рис. 8 (кривая 2), где приведе- 
на АЧХ этого фильтра, частота среза со- 
ставляет 14 кГц по уровню -0,3 дБ, а ве- 
личина подавления сигналов с частота- 
ми выше 16,3 кГц — не менее 52 дБ. На 
врезке рис. 8 видно, что АЧХ падает поч- 
ти отвесно, как стена, что и стало причи- 
ной для такого названия, как “фильтр- 
стенка" ("Биск-\ма|”). 

Но все имеет свою цену, и за хорошую 
АЧХ приходится дорого платить во вре- 
менной области, В первую очередь это 
относится к характеристике ГВЗ и вре- 
мени установления переходного процес- 
са, показанных на рис, 9 и 10 соответст- 
венно (кривая 2). В полосе пропускания 
неравномерность ГВЗ достигает 400 мкс, 
а переходный процесс после скачка длит- 
ся около 1,7 мс до точности в 1%. Это 
является следствием фундаментальной 
взаимосвязи между шириной области 
перехода от полосы пропускания к поло- 
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се заграждения и длитель- 
ностью переходного процес- 
са [8]. 

Для устранения неравно- 
мерности ГВЗ можно увели- 
чить задержку низких и 
средних частот при помощи 
так называемого фазового 
фильтра, или корректора 
ГВЗ. Общая длительность 
переходного процесса при 
этом не изменится, но зна- 
чительно уменьшатся иска- 
жения формы сигналов и 
переходный процесс станет 
почти симметричным, “упо- 
ловинив” время установле- 
ния. В принципе, эта коррек- 
ция, особенно на высших 
частотах, совсем не обяза- 
тельна: неравномерности 
ГВЗ в 400 мкс соответству- 
ет перемещение источника 
звука всего на 14 см. В под- 
тверждение этому можно 
сослаться на утверждение 
[9], что пороговым значени- 
ем заметности неравномер- 
ности ГВЗ в зависимости от 
условий является время 
0,6...2 мс. Длительность 
“звона” (1,7...2 мс) много 
меньше, чем время восста- 
новления чувствительности 
уха после прихода первого 
скачка (на высоких частотах 
примерно 7...10 мс). Выиг- 
рыш же от применения 
фильтра эквивалентен (см. 
первую часть статьи) расши- 
рению динамического диа- 
пазона на 8.,.10 дБ за счет 
предотвращения перегрузки 
ленты и усилителя записи, 
что несопоставимо ценнее и 
заметнее, нежели неболь- 
шое смещение звуковой па- 
норамы. Тем не менее авто- 
ром рассчитан фазовый кор- 
ректор к фильтру (на рис. 9 
кривая 3 показывает его 
действие). Однако коррек- 
тор получился очень гро- 
моздким (17-го порядка!), 
поэтому его описание и по- 
дробные характеристики в 
статье не приведены. 

Практическая схема 
фильтра седьмого порядка 
приведена на рис, 13. По- 
скольку выполнение такого 
фильтра без подстройки 
возможно лишь при приме- 
нении прецизионных (лучше 
0,5%) ВС-элементов, недо- 
ступных для большинства 
радиолюбителей, данный 
фильтр построен по схеме, 
обеспечивающей возмож- 
ность его точной настройки 
“за один проход", то есть без 
взаимосвязи регулировок. 
Требуется лишь точно вы- 
держать отношения номина- 
лов резисторов В2 — В8, В 
любительских условиях при 
наличии цифрового воль- 
томметра подбор необходи- 
мых номиналов (с относи- 
тельной точностью, обеспе- 
чиваемой шкалой на 3 1/2 
разряда) проблемы не пред- 
ставляет, тем более что на 
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плате предусмотрена возможность со- 
ставления нужного номинала из двух по- 
следовательно включенных резисторов. 
Разброс емкости конденсаторов С2, СА, 
С5, СТ, С8, С10 допустим до 10%, кроме 
конденсатора С11, отклонение номина- 
ла которого не должно превышать 1...2%, 
в противном случае будет необходим 
пересчет номиналов резисторов В2 — В 8 
(с сохранением их отношений} для обес- 
печения постоянства произведений НВС. 

По той причине, что настройка все рав- 
но потребуется, неравномерность АЧХ 
при расчете ЯЕС-прототипа взята равной 
всего 0,25 дБ. 

Особенностью построения фильтра 
является его реализация при помощи 
преобразования Брутона — конверсии 
АЕС-прототипа в эквивалентную по струк- 
туре схему на базе частотно-зависимых 
отрицательных сопротивлений (ЧЗОС или 
РОМВ). Достоинствами такого построения 
являются приемлемое число злементов, 
очень низкий уровень интермодуляцион- 
ных искажений, так как непосредственно 
через ОУ (кроме буферных) сигнал не 
идет, сохранение чувствительности к но- 
миналам элементов, как у ВЕС-прототи- 
па, и малое накопление шумов. Более 
подробно достоинства и недостатки та- 
кой реализации рассмотрены в [10]. Од- 
нако при этом следует обратить внима- 
ние на две существенные особенности. 

Первая из них состоит в том, что клас- 
сический (С-фильтр для достижения на- 
именьшей чувствительности к номиналам 
элементов должен быть нагружен с обе- 
их сторон на равные сопротивления. Но 
при выполнении такого фильтра на ЧЗОС 
нагрузочные резисторы преобразуются в 
последовательные конденсаторы, из-за 
чего теряется постоянная составляющая 
режима всех ОУ (их входы “повисают в 
воздухе”), и число конденсаторов на еди- 
ницу превышает порядок фильтра, вмес- 
то равенства ему. Один из конденсато- 
ров приходится шунтировать очень боль- 
шим сопротивлением, в результате рез- 
ко (в десятки раз и более) растут низко- 
частотный фликкер-шум и искажения на 
низких частотах. 

Чтобы избежать этих неприятностей, 
необходимо рассчитывать специальный 
С-прототип, требующий нагрузки толь- 
ко с одной стороны, кроме того, такой 
ЕС-прототип ощутимо хуже в отношении 
чувствительности АЧХ в полосе пропус- 
кания к разбросу элементов. Тем не ме- 
нее на это приходится идти, если отно- 
шение частоты среза ФНЧ к наиболее 
низкой частоте, которую он должен про- 
пускать, превышает 50...100 (в нашем 
фильтре — не менее 500). 

Вторая особенность состоит в том, что 
поскольку данный ФНЧ моделирует ра- 
боту ЕС-фильтра, то и напряжения в нем 
распределены таким же образом. Внут- 
ренние напряжения в (С-цепи из-за ре- 
зонансных явлений могут быть много 
большими, чем напряжения на внешних 
зажимах этой цепи, а в моделирующей 
цепи они ограничены выходными напря- 
жениями ОУ и допустимыми для ОУ син- 
фазными входными напряжениями. Из- 
за этого амплитудный диапазон входных 
сигналов в полосе пропускания (особен- 
но вблизи частоты среза} оказывается 
меньше, нежели размах выходного напря- 
жения ОУ, в несколько раз. Забавно, что 
такие искажения (внутреннее ограниче- 
ние) проявляются при проверке фильтра 
со звуковым генератором не как искаже- 
ние Формы синусоиды при увеличении 


сигнала, а как “нежелание” фильтра уве- 
личивать свой выходной сигнал при со- 
хранении хорошей формы! Гармоники 
отлично отфильтровываются самим 
фильтром — теми его звеньями, которые 
работают в линейном режиме. 

К примеру, в фильтре, схема которого 
приведена на рис. 13, напряжение на вы- 
ходе ОУ ПАБ на частоте около 14 кГц 
превышает входное в 5,5 раза. Это са- 
мое большое напряжение в этом фильт- 
ре. При двухполярном напряжении пита- 
ния +15 В входное напряжение фильтра 
может вблизи частоты среза иметь амп- 
литуду не более 2 В. 

Теоретически зффективное значение 
выходного напряжения ПКД может дости- 
гать 2 В и перегружать фильтр. Однако 
реально высокочастотные сигналы в му- 
зыкальных композициях никогда не за- 
писываются с уровнем полной шкалы 
ЦАП ПКД, как по причине того, что для 
записи на КД оставляют запас на пик- 
фактор не менее 12 дБ (реально 20...26 
дБ), так и из-за меньшей мощности ВЧ- 
звеньев акустических систем. Наконец, 
при применении ОУ с напряжением пи- 
тания +18 В (если оно допустимо) будет 
исключена даже теоретическая опасность 
перегрузки при перезаписи с ПКД. 

На рисунке 11 (кривая 2) показана 
спектральная плотность напряжения вы- 
ходного шума фильтра при закороченном 
входе или работе от источника сигнала с 
выходным сопротивлением не более 1...2 
кОм. Этой характеристике соответству- 
ет среднеквадратичное значение ЭДС 3,1 
мкВ (-110 дБВ} выходного шума в поло- 
се 20 кГц со взвешиванием по характе- 
ристике МЭК-А. Учитывая, что номиналь- 
ный уровень выходного сигнала совре- 
менных тюнеров и ПКД составляет не 
менее 100 мВ (-20 дБВ) и2 В (+6 дБВ} 
соответственно, получаем динамический 
диапазон фильтра в этих случаях 90 и 
116 дБ, что более чем достаточно для 
магнитофона, оснащенного системой 
шумопонижения @Бх-11. 

Уровень нелинейных и комбинацион- 
ных искажений для указанных на схеме 
ОУ —- не более -100 дБ при входном сиг- 
нале +6 дБВ до частоты 10 кГц и +3 дБВ 
на более высоких частотах. 

О возможной замене ОУ уже сказано 
выше. Следует иметь в виду, что скор- 
ректированные на стабильность при еди- 
ничном усилении ОУ должны иметь часто- 
ту единичного усиления не менее 6 МГц. 
Применение в фильтре ОУ К544УД2 или 
К574УДЛ приведет к росту шумов и ис- 
кажений. 

Для обоих фильтров рекомендуются 
исключительно металлопленочные резис- 
торы (например, МЛТ, С2-13, С2-23), а 
частотозадающие конденсаторы фильт- 
ров — пленочные фольговые (серий К73, 
К78, ПСО). Сегнетоэлектрические кон- 
денсаторы (групп НЗО, Н50, Н90) нужно 
использовать только в качестве блоки- 
ровочных по питанию. 

Топология печатной платы этого фильт- 
ра (двухканальный вариант) приведена на 
рис. 14. Другая сторона печатной платы 
оставляется фольгированной (с зенков- 
кой отверстий для деталей, не соединя- 
емых с общей шиной) и используется как 
экран и сигнальная общая шина. Рису- 
нок печатной платы рассчитан на мон- 
таж как одиночных, так и сдвоенных ОУ. 
На печатной плате дополнительно уста- 
новлены диоды \01, УО2 на ток не ме- 
нее 0,5 А, например КД258, защищаю- 
щие ИМС от “переполюсовки"” питающих 


напряжений, а также дополнительные 
оксидные блокировочные конденсаторы 
С28, С29. 

Методика настройки фильтра следую- 
щая. Если отношения резисторов В2 — А8 
между собой выдержаны достаточно точ- 
но (погрешность в 1% вызывает нерав- 
номерность АЧХ примерно на 1,5%, или 
на 0,15 дБ), настройка фильтра сводит- 
ся к установке величины каждого ЧЗОС 
при помощи подстройки резисторов В10, 
А13, В16. Эта задача облегчается тем, 
что каждое ЧЗОС образует с резистора- 
ми ВЗ — ВА7 по колебательному контуру с 
очень высокой добротностью (порядка 
1000), а регулировка ЧЗОС сводится к 
установке резонансной частоты. 

Настройку резонансной частоты про- 
иллюстрируем на примере первого зве- 
на (ОА2, ОАЗ): соединим точку А с ниж- 
ним (по схеме} выводом конденсатора С4 
через резистор с сопротивлением 1 Ом, 
изолировав тем самым это звено от схе- 
мы (аналогично изолируются и два дру- 
гих звена, только используются точки Б 
и В. При возникновении генерации сле- 
дует на время настройки подключить точ- 
ку Г (Д, Е) к общей шине через конден- 
сатор емкостью 10...30 пФ. 

Затем, подключив через резистор со- 
противлением в несколько килоом зву- 
ковой генератор, настроенный на требуе- 
мую частоту резонанса, в точку А, и, на- 
блюдая при помощи осциллографа сиг- 
нал на выходе ОУ БАЗ, регулировкой под- 
строечного резистора, включенного вмес- 
то В10 или его части, установить частоту 
резонанса в 29677 Гц. Затем измеряет- 
ся сопротивление подстроечного резис- 
тора и он заменяется постоянным, подо- 
бранным с высокой точностью. 

Точно так же настраиваются два дру- 
гих звена, только резонансные частоты у 
них другие: у звена на ОА4, ОА5 — 16527 
Гц, ау звена на Аб, ОА? — 18801 Гц. 
Наиболее критична настройка звена на 
2А4, ОА5: при заниженной частоте на- 
стройки “заваливается” край АЧХ в по- 
лосе пропускания и ухудшается подав- 
ление на частотах около 17,5 кГц, а при 
завышении частоты настройки на самом 
краю полосы пропускания появляется 
пичок. 

После проведения настройки имеет 
смысл проверить общую АЧХ фильтра. 
При измерении малых неравномернос- 
тей АЧХ следует обращать особое вни- 
мание на стабильность амплитуды гене- 
ратора и точность вольтметра: неравно- 
мерности 0,2 дБ соответствует измене- 
ние напряжения всего на 2%, а неста- 
бильность амплитуды выходного сигна- 
ла большинства генераторов не лучше 
5%. Если АЧХ имеет неравномерность 
более 0,6 дБ, зто следствие погрешнос- 
тей номиналов злементов, чрезмерных 
паразитных емкостей монтажа или же 
недостаточной частоты единичного уси- 
ления ОУ. 
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Аидиз{, р. 406—408. 
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РАДИОПРИЕМ 


ЭКОНОМИЧНЫЙ ПРИЕМНИК 
ПРЯМОГО УСИЛЕНИЯ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Радиоприемники прямого усиления по-прежнему остаются популяр- 
ными у радиолюбителей из-за простоты изготовления и настройки. 
Еще один предлагаемый вниманию читателей приемник прямого уси- 
ления отличается от большинства описанных ранее своей эконо- 
мичностью, чувствительностью и эффективной системой АРУ, 


Принципиальная схема приемника при- 
ведена на рис. 1. Он содержит магнит- 
ную антенну М/А1, усилитель РЧ на тран- 
зисторах \УТ1-\УТЗ, АМ детектор на дио- 
дах УО1, УО2 и усилитель ЗЧ на ОУ ВА1 
и транзисторах УТ4, УТ5. Повышенная 
чувствительность достигнута за счет при- 
менения трехкаскадного усилителя РЧ, 
первый каскад которого выполнен на по- 
левом транзисторе, что обеспечивает 
большое входное сопротивление и позво- 
ляет подключить магнитную антенну не- 

‚ посредственно к входу каскада. 

Для повышения экономичности усили- 
теля РЧ транзисторы двух его первых кас- 
кадов по постоянному току включены по- 
следовательно, т. е. питаются одним то- 
ком. При этом транзистор УТ1 включен 
по схеме с общим истоком, а УТ2 — по 
схеме с общим эмиттером. Функции на- 
грузки первого каскада выполняет резис- 
тор Яб и входное сопротивление тран- 
зистора \УТ2. С выхода АМ детектора по- 
стоянная составляющая сигнала отрица- 
тельной полярности через фильтр НЧ 
А4С4 поступает на затвор транзистора 
\УТ1. При увеличении уровня сигнала при- 
нимаемой радиостанции растет и отри- 
цательное напряжение АРУ на затворе 
полевого транзистора, он начинает за- 
крываться, ток его стока, а следователь- 
но усиление этого каскада уменьшают- 
ся. Одновременно также уменьшается и 
ток через транзистор УТ2, а значит уси- 
ление и второго каскада. Таким образом, 
системой АРУ оказываются охваченны- 
ми два каскада усилителя РЧ, что и по- 
зволило увеличить ее эффективность. В 
результате приемник может принимать 
без искажений программы близко рас- 
положенных радиостанций, напряжение 
сигналов которых может достигать не- 
скольких десятков мВ. 

Усилитель ЗЧ собран на ОУ и транзис- 
торах, которые открываются только при 
увеличении громкости, Так, при отсутст- 
вии сигнала, а также малой его величи- 
не, транзисторы \УТ4, УТ5 закрыты, и 
мощности ОУ хватает для питания пере- 
менным током динамической головки 
ВА1. При увеличении громкости, ток, по- 
требляемый ОУ, возрастает и транзис- 
торы начинают поочередно открываться, 
обеспечивая выходную мощность сигна- 
ла не менее 100 мВт. Для повышения эко- 
номичности приемника в нем применена 
динамическая головка сопротивлением 
50 Ом. 

Приемник можно собрать в любом кор- 
пусе подходящего размера, На рис. 2 
приведен эскиз печатной платы (распо- 
ложение элементов дано со стороны пе- 
чати) для размещения в корпусе от ра- 
диоприемного устройства “Юниор" и ана- 
логичных ему. В конструкции можно при- 
менить транзисторы \УТ1 — КПЗОЗА, 
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Рис. 2 


КПЗОЗВБ с начальным током стока 0,8...1,1 
МА, \Т2, УТЗ — КТЗ15 с любым индексом 
от А до И, КТЗ12 с индексами А,Б,В, 
КТЗ102 с любым индексом от А доЕ, УТ4 
— КТЗ107Б с любым индексом от Г до Л, 
\УТ5 — КТЗ102 с любым индексом от Б до 
Еи КТЗ42В. ОУ — К140УДб и К140УД7. 
Конденсатор переменной емкости С1 
— КП-180 или любой малогабаритный 
одно- или двухсекционный, оксидные 
конденсаторы С9, С13, С14 — К50-6, К5З- 


16, остальные — КМ, КЛС, КД, КТ, пере- 
менный резистор В10 — СПЗ-Зв, осталь- 
ные МЛТ — 0,125. Переключатели $А1, 
ЗА? — любые малогабаритные. Головка 
громкоговорителя ВА1 может быть и со- 
противлением 6...8 Ом, но при этом сни- 
зится экономичность приемника. Катуш- 
ки (1 и (2 намотаны на бумажных гиль- 
зах, размещенных на магнитопроводе из 
феррита 400НН размерами 55х16х4 мм. 
Первая из них содержит 250 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,2, а вторая — 75 витков 
провода ЛЭШО 16х0,07. 

Налаживание приемника сводится к 
подбору резистора А7 до получения на 
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коллекторе транзистора \УТЗ напряжения 
около 4 В. При необходимости усиление 
усилителя ЗЧ можно скорректировать 
подбором резистора В13, а границы диа- 
пазонов — изменением числа витков ка- 
тушек Е 1, (2. 

Приемник питается от батарей "Крона", 
“Корунд" или аккумуляторов 7Д-0,125, 
“Ника”. Потребляемый ток при отсутст- 
вии сигнала составляет примерно 1,5 мА. 


РАДИОПРИЕМ 


РАДИОМИКРОФОН = 
С РАМОЧНОЙ АНТЕННОЙ 


В. РУЗМАТОВ, г. Сырдарья, Узбекистан 


В маломощных передатчиках радио- 
микрофонов, работающих в диапазонах 
65...73 МГц, в качестве антенны радио- 
любители чаще всего используют обыч- 
ный кусок провода (см., например, ста- 
тью И. Севастьянова "Радиомикрофон" в 
“Радио”, 1992, № 10, с, 44, 45). Однако, 
как показала практика, при эксплуатации 
подобных устройств в УКВ диапазоне 
наблюдается небольшое изменение час- 
тоты передатчика при уменьшении или 
увеличении расстояния между телом че- 
ловека и свободно свисающим проводом- 
антенной, Можно было бы порекомендо- 


вать применить штыревую антенну. Но 
пользоваться радиомикрофоном с такой 
антенной крайне неудобно, поскольку 
длина штыря должна быть соизмерима с 
четвертью длины волны и для УКВ диа- 
пазона составлять около 110 см, 
Предлагаю радиолюбителям опробо- 
ванную мною антенну в виде спирали из 
провода диаметром 1 мм (рис. 1). Спи- 
раль может быть любой формы, важно 
только, чтобы общая длина провода со- 
ставляла 85...100 см. Такую антенну я ис- 
пользовал в радиомикрофоне, схема ко- 
торого приведена на рис. 2, Низкочас- 
тотный сигнал микрофона ВМ1 усилива- 
ется усилителем-модулятором на тран- 
зисторах УТ, УТ2 и поступает на контур 
задающего генератора на транзисторе 
УТЗ, частота контура изменяется под- 
строечным конденсатором С8. С выхода 
задающего генератора промодулирован- 
ный сигнал подается на усилитель мощ- 
ности на транзисторе УТ4 и далее попа- 
дает на антенну передатчика У/А1, 
Задающий генератор рекомендую со- 
брать на одной плате с усилителем мощ- 


ности, причем первый желательно помес- 
тить в металлический экран, второй же 
экранировать необязательно. На плате 
следует жестко закрепить контурную ка- 
тушку (1, поскольку ее перемещение при 
тряске радиомикрофона влияет на ста- 
бильность частоты задающего генератора, 

При монтаже радиомикрофона исполь- 
зованы постоянные резисторы МЛТ- 
0,125, переменный резистор Н1 — СПЗ, 
конденсаторы — любые малогабаритные. 
Катушки (3, (4, 15, (8, 19 бескаркасные 
и намотаны проводом ПЭЛ 0,8, Катушка 
{3 содержит 7, 14, 18 — 4, 15, 19 — 9 вит- 
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ков, Внутренний диаметр катушек —10 мм, 
Катушки (4 и (8 намотаны виток к витку, 
зазор между витками катушек (3, [5, [9 
— около 1 мм. Дроссели (1, (2, 16, [7 


намотаны виток к витку на спичках и со- 
держат 45—55 витков провода ПЭЛ 0,1. В 
радиомикрофоне применен электретный 
микрофон МЭК-3 от отечественного пере- 
носного магнитофона, Цвета подходящих 
к нему проводов указаны на схеме, 

Для настройки радиомикрофона по- 
требуется простейший авометр (напри- 
мер Ц-20) и индикатор поля (рис. 3). 
Стрелочный индикатор использован от 
переносного магнитофона. Катушка Е 1 
индикатора поля содержит 6 витков про- 
вода ПЭЛ 0,8 с отводом от середины, на- 
мотка с шагом 1 мм, В качестве его ан- 
тенны использован кусок изолированно- 
го провода длиной 10..,15 см, 

Сначала настраивают задающий гене- 
ратор, а потом в паре с ним по наиболь- 
шему отклонению стрелки индикатора 
поля — усилитель мощности. Генератор 
должен быть настроен на участок УКВ 
диапазона, свободный от радиовеща- 
тельных станций. Дальность действия 
радиомикрофона — около 150 м. Пита- 
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ется радиомикрофон от батареи "Крона", 
одной батареи хватает на 30 ч работы, 


ОБМЕН ОПЫТОМ 
РЕМОНТ ОГОЛОВЬЯ СТЕРЕОТЕЛЕФОНОВ “Н-23С-1” 


Всем хороши стереотелефоны "Н-23С-1", 
выпускаемые Бердским ПО “Вега", Это и не- 
плохие электроакустические параметры, и эс- 
тетичный внешний вид, и удобство в эксплу- 
атации. Однако существенным недостатком 
является ненадежная конструкция оголовья, 
Пластмассовые, шарнирно-сочлененные сек- 
ции, даже при бережном отношении, быстро 
выходят из строя. 

Пришлось столкнуться с этой проблемой и 
мне. Не проработав и двух месяцев, оголо- 


вье моих телефонов переломилось около 
верхнего центрального шарнира — в том мес- 
те, где сечение пластмассы меньше всего. В 
результате поисков удалось найти достаточ- 
но удачный способ его ремонта, Он состоит в 
полной замене половины пластмассовых час- 


тей оголовья пружиной от ... 
ражки. 

Пружина представляет собой полоску ме- 
талла в 5 мм шириной и 0,6 мм толщиной. 
Изготовленная из каленой стали, она хорошо 
держит форму и обладает высокой упругос- 
тью. Предварительно ее следует укоротить до 
370 мм, и на расстоянии в 70 мм с обеих 
сторон — уменьшить ширину до 3,5 мм. Кон- 
цы пружины нужно закруглить, удалив заусен- 


военной фу- 


цы, Затем, отступив от края около 5 мм с каж- 
дого конца, с помощью керна и молотка де- 
лают в этих местах углубление, Выпуклость с 
другой стороны будет служить ограничителем, 
не позволяющим выскочить оголовью. 

По окончании всех вышеперечисленных 
операций пружину сгибают пополам с мак- 
симально возможным радиусом скругления, 
так чтобы, после снятия нагрузки, противо- 
положные концы ее находились на расстоя- 
нии 10...30 мм друг от друга. От стандартно- 
го оголовья оставляют только секции, на ко- 
торых закреплены непосредственно сами из- 
лучатели. Все остальное удаляют, а то, что 
осталось, надевают на согнутую пружину. Если 
выпуклость оказалась мала и пружина все же 
вылетает, то можно конец с выпуклостью ото- 
гнуть немного вовнутрь. 

При желании оголовье можно покрасить, 
но металлический цвет пружины и так смот- 
рится неплохо, 

Отремонтированные таким образом теле- 
фоны служат уже более пяти лет и зареко- 
мендовали себя вполне надежными. 


А. КАРМЫЗОВ 
г. Москва 
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К 80-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ И.Т. АКУЛИНИЧЕВА 


ЯРКИЙ ПРИМЕР * 
ДЛЯ РАДИОЛЮБИТЕЛЕИ 


20 июля 1995 г. доктору медицинских 
наук, многолетнему члену редколлегии 
журнала "Радио” Ивану Тимофеевичу 
Анулинимеву — 80 лет. 

а плечами этого удивительно инте- 
ресного и талантливого человека, 
имеющего два образования — медицин= 
ское и техническое, — много славных 
дел, снискавшихему имя одного из ос- 
новоположников отечественной меди- 
цинской радиоэлектроники. 

Теоретический и практический вклад 
И. Т. Акулиничева в медицинское при» 
боростроение широко известен, Иван 
Тимофеевич — автор целого семейст- 
ва электронных приборов — векторкар- 
диоскопов, получивших признание и 
применение не только в нашей стране, 
но и за рубежом. В свое время им был 
предложен ряд методик функциональ- 
ных исследований в кардиологии, На 
его счету несколько монографий в об- 
ласти медицинской радиоэлектроники, 
десятки публикаций в различных изда- 
ниях. Он автор более 85 научных работ 
и 20 изобретений. Многие публичные и 
печатные выступления И. Т. Акулиниче- 
ва посвящены роли науки и техники в 
современном обществе. 

В биографии Ивана Тимофеевича 
особое место занимают годы Великой 
Отечественной войны. На фронт он 
ушел добровольно и Победу встретил 
под Берлином в звании полковника ме- 
ор службы. Его заслуги перед 

коты были отмечены двумя ордена- 
ми Красной Звезды и многими медаля- 
ми. 

В мирные годы И. Т. Акулиничев свои 
знания и опыт поставил на службу ос- 
воения космоса, Он принимал самоеак- 
тивное участие в медицинском обеспе- 
чении первых космических полетов че- 
ловека, Подего руководством проводи* 
лись исследования по разработке мето- 
дов и приборов для подготовки космо- 
навтов и осуществления контроля за их 
состоянием в полете. 

За свои труды по медицинскому 
обеспечению космических полетов на 
кораблях серии "Восток" И.Т. Акулини- 
чев был награжден раны Трудового 
Красного Знамени, а Международная 
академия астронавтики избрала его 
действительным членом академии. 

Не менее известно имя Ивана Тимо- 
феевича в среде радиолюбителей, И не 
только как члена редколлегии журнала 
“Радио". Еще в двенадцатилетнем воз- 
расте увлекшись любительским радио- 
конструированием, он и сегодня оста- 
ется страстным энтузиастом радио- 
электроники, пропагандистом радис- 
технических знаний. Своим опытом 
Иван Тимофеевич охотно делится с мо- 
подежью, Только на страницах журна- 
ла “Радио” опубликованы десятки его 
статей, представляющих особый инте- 
рес для тех, кто увлекается усилителя- 
ми звуковой частоты. Это — "Усилитель 
с автоподстройкой режима транзисто- 
ров”, “Стабильный бестрансформатор- 
ный усилитель НЧ”, “Усилитель тока 
низкой частоты”, “Пиковая обратная 
связь в усилителе НЧ", "О критичности 
питания усилителя мощности" и другие. 

На протяжении многих лет он был 
участником всесоюзных выставок твор- 
чества радиолюбителей-конструкто- 
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ров. Созданные им медицинские элек- 
тронные приборы и устройства всегда 
вызывали большой интерес и медиков, 
и радиоспециалистов. Его конструкции 
с успехом демонстрировались на вы" 
ставках медицинского приборострое- 
ния за рубежом, свидетельствуя о без- 
граничных возможностях использова“ 
ния средств радиоэлектроники в гуман- 
ных целях. 

Техническое творчество И, Т. Акули- 
ничева, его общественная деятельность 
неоднократно отмечались грамотами, 
дипломами, призами, Он по праву гор- 
ыы ими. Но одна награда, врученная 

вану Тимофеевичу в 1964 году, осо- 
бенно дорога ему. Речь идет о Золотой 
медали Колумба, учрежденной Генуэз- 
ским институтом международных свя- 
зей. Этой медалью награждаются пер- 
вооткрыватели в самых различных об- 
ластях человеческой деятельности, в 
том числе и радиолюбители, которые 
своей конструкторской работой, изо- 
бретениями способствуют развитию 
радиотехники и электроники. 

В Дипломе, врученном И. Т. Акулини- 
чеву, говорится: 

“Золотая медаль присуждается док- 
тору Ивану Тимофеевичу Акулиниче- 
ву... Он изобрел множество электрон- 
ных приспособлений, особенно в об- 
ласти электродиагностики и электроте- 
рапии; он привнес в сферу своей науч- 
ной деятельности изобретательность 
умаи дух поиска, которые характеризу- 
ютработу радиолюбителей, и поставил 
на службу человечеству свои открытия. 
Он являет собой яркий пример того, как 
радиолюбитель может внести вклад в 
дело, имеющее общественную и чело- 
веческую ценность”. 

Редколлегия и сотрудники редакции, 
тысячи читателей рта “Радио" сер- 
дечно поздравляют Ивана Тимофееви- 
ча Акулиничева с юбилеем и шлютему 
свои наилучшие пожелания, 


ПИСЬМА ПИШУТ РАЗНЫЕ... 


ЧИТАТЕЛЬ ГОВОРИТ: 
«СПАСИБО!» 


Как и прежде, редакционная почта 
всегда радует нас. Правда, среди пи- 
сем встречаются "недовольные", а по- 
рой прямо-таки ругательные, Но в боль- 
шинстве из них читатели благодарят 
наших авторов, редакцию за содержа: 
ние и оформление журнала, 

® 


СПАСИБО ЗА СТРАНИЧКИ ДЛЯ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ= 
КОРОТКОВОЛНОВИКОВ, 


В. ВОЛОСОЖАР 
г. Новосибирск 


Для меня журнал "Радио" — это всегда ком- 
петентно и высокопрофессионально. Да ив 
этом году он выпускается к тому же на отлич- 
ной бумаге, Что тут скажешь — молодцы! 


В. ПИВЦАЙКИН 


г Балаково 


Настоящим письмом хочу выразить огром- 
ную благодарность вашему автору И. Нечае- 
ву (г. Курск) за регулятор мощности светиль- 
ника, Простая и хорошая конструкция, Мною 
собраны уже восемь таких регуляторов, 


А. МИХАЙЛЕНКО 
г. Новокузнецк 


Журнал ваш нравится и несмотря на воз- 
росшие цены, буду стараться оставаться ва- 
шим подписчиком. В последние два года "Ра- 
дио" становится более содержательным, ин- 
тересным, ближе к жизни, к нашей действи- 
тельности. Конечно, статьи об использова- 
нии устаревших деталей, восстановлении 
старых приемников или о постройке автома- 
тической водокачки и др. — нужны людям. Я 
понимаю, что вы должны знакомить читате- 
лей, к примеру, и с новыми “Горизонтами 
51СТУ\-510". А что делать с "Радугами", “Ре- 
кордами” ит, д.? И тем не менее, спасибо за 
журнал. Удачи вам! 


В. ЯШИН 
с. Средний Егорлык Ростовской обл. 


Содержание журнала за много лет я оце- 
ниваю высоко. Мне кажется, что иногда вы- 
ражаемое читателями недовольство бывает 
результатом поспешности. Мой многолетний 
опыт (подписчик с 30-летним стажем) пока- 
зывает, что наибольшую пользу для радиолю- 
бителя приобретает журнал в подшивке за 5— 
10 лет, Только по прошествии какого-то вре- 
мени “выжмешь" из них то, что потенциально 
они могут тебе дать. Когда, например, появи- 
лось описание "Радио-86РК", мне казалось 
абсурдным само обращение к компьютерной 
тематике. Хотя бы по причине недоступности 
элементной базы. К тому же, я вообще не 
представлял, что маленькие ПЭВМ есть та- 
кое же радиолюбительское открытие, как и 
КВ связь, Но прошло лет пять, ия был уже 
озабочен приведением “в чувство" готовой 
конструкции, стоящей у меня на столе. 


Еще хотелось бы сказать, что материалы 
на исторические темы излишними не считаю, 
Из них мы узнаем много полезного, а иногда 
и то, о чем прежде нельзя было прочитать. 
Например, просто волнующей нахожу публи- 
кацию Т.Э. Кренкеля об отце. Через редак- 
цию передаю автору 731! 


А, ВАКСМАН 
г. Киров 
ь%+ 
Пишите нам, дорогие читатели. Редакции 
всегда интересно любое ваше мнение о на- 


шем журнале, каким бы оно ни было, Оно и 
вдохновляет, и помогает. 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ЯЗЫК ФОРТ 


ДЛЯ «РАДИО-86РК» 


Н. ШИХОВ, г. Козьмодемьянск, Республика Марий-Эл 


ФОРТ — один из самых молодых языков программирования, 
однако благодаря таким своим достоинствам, как быстрота 
освоения (простейшие приемы программирования на нем 
можно освоить буквально за несколько минут) и высокая про- 
изводительность, он уже приобрел во всем мире необычай- 
ную популярность. Сегодня мы предлагаем читателям вер- 
сию этого языка для радиолюбительского компьютера “Ра- 


дио-86РК”“. 


“УМИРАЮТ” ЛИ 
ВОСЬМИРАЗРЯДНЫЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРЫ? 


По миру победно шествуют мощные 
микропроцессоры 180486, МС68030, М!- 
СВО \УАХ, на смену им идут РЕМТУМ, 
МСБВОХХ и новый сверхмощный 64-раз- 
рядный “Альфа-чип" фирмы ОЕС. Сегод- 
ня можно приобрести почти все, что толь- 
ко пожелаешь. Иногда кажется, что для 
простеньких восьмиразрядных компью- 
теров уже не осталось места под солн- 
цем. 

Однако это не так. В микропроцессор- 
ной технике есть место и для “слона" 
РЕМТУМ, и для “муравья” 18085, и, как 
это часто бывает, эффективность приме- 
нения ЭВМ зависит не столько от мощ- 
ности и совершенства микропроцессо- 
ра, сколько от скорости и стоимости ее 
внедрения в производство. 

По последним двум показателям вось- 
миразрядные “персоналки" не имеют кон- 
курентов. Они не только не “вымирают”, 
а даже продолжают совершенствовать- 
ся. Например, микропроцессор КБВОВМ1, 
программно и аппаратно совместимый с 
К580ВМ80, обладает в 2,5. раза более вы- 
сокой производительностью и расширен- 
ной системой команд, в которую входят 
четырех- и пятибайтные команды. 

Восьмиразрядные микропроцессоры 
прочно обосновались в микроконтролле- 
рах, управляющих несложными техноло- 
гическими процессами, в измерительной 
технике, Мощности восьмиразрядных 
ЭВМ с лихвой хватает для любых быто- 
вых целей — от управления теплицей или 
инкубатором до автоматического опре- 
деления номера звонящего абонента. На 
любительской радиостанции компьютер 
выполнит любую рутинную работу — от 
ведения журнала до автоматического 
управления любым “железом”, и даже, 
если нужно, проведет радиосвязь без 
участия оператора. 

Во всем этом есть, однако, одна хоро- 
шо известная тонкость: компьютер вы- 
полняет лишь то, что заложено в него 
программой. А вот оснащенность про- 
граммным обеспечением, его качество и 
сервисные характеристики у восьмираз- 
рядных машин неизмеримо ниже. Осо- 


бенно сказывается дефицит простых, бы- 
стродействующих, компактных трансля- 
торов основных языков программирова- 
ния. Об этом и пойдет речь далее. 

Автор имеет опыт программирования 
на языках БЕЙСИК, ПАСКАЛЬ, ФОРТ и 
АССЕМБЛЕР для восьми- и шестнадца- 
тиразрядных процессоров. Из экономии 
времени и места не будем сравнивать 
эти языки (тот, кто с ними работал, хо- 
рошо знает их достоинства и недостат- 
ки), а сразу выделим один из них. Он 
доводит мощность восьмиразрядных 
ПЭВМ до уровня шестнадцатиразрядных, 
позволяет выжать из машины все, на что 
она способна; обеспечивает доступ не 
только к любому байту, но и биту, нахо- 
дящемуся в любой ячейке памяти или 
регистре ЭВМ; занимает в памяти на- 
именьший объем и в то же время обес- 
печивает наиболее быструю компиляцию 
программы в коды процессора за один 
проход текста программы; программиро- 
вание на нем в 5 раз быстрее, чем на 
БЕЙСИКЕ, в 15 раз быстрее, чем на ПАС- 
КАЛе ив 50 раз быстрее, чем на АССЕМ- 
БЛЕРе. 


ЭТОТ ЯЗЫК — ФОРТ 


ФОРТ — один из самых молодых язы- 
ков программирования, однако благода- 
ря быстроте освоения и высокой произ- 
водительности программирования он уже 
приобрел во всем мире необычайную 
популярность среди ценителей красоты 
в этом сложном, но увлекательном ис- 
кусстве. В России и за ее пределами 
имеется немало версий языка, но пуб- 
ликаций на эту тему мало, 

Простейшие приемы программирова- 
ния на ФОРТе можно освоить буквально 
за несколько минут. В отличие, напри- 
мер, от АССЕМБЛЕРа, программирова- 
ние на ФОРТе напоминает скорее игру, 
нежели кропотливый труд алхимика, хотя 
в результате можно получить. програм- 
му, не уступающую АССЕМБЛЕРНоОЙ. 

Особенностями языка ФОРТ являются 
обратная польская (постфиксная) запись 
арифметических и логических операций, 
а также широкое использование стеков, 
привычное для многочисленных владель- 
цев программируемых калькуляторов. Но 


главная особенность ФОРТа в том, что 
его каждый пишет сам для себя, а мини- 
мальный словарь резидентной части нуж- 
но рассматривать лишь как начальный 
капитал, дающий большой процент го- 
довых, причем ФОРТ, как губка, впиты- 
вает и усваивает лексикон и характер 
своего хозяина, приближаясь к обычно- 
му разговорному языку: 

Предлагаемая читателям версия язы- 
ка ФОРТ не единственная, адаптирован- 
ная для “Радио-В6РК”. У автора имеется 
версия ФОРТ-системы, разработанная в 
НИИСЧЕТМАШ ЛГУ, Она выполнена в 
строгом соответствии со стандартом 
РОВТН-83, имеет объем 14 Кбайт и сло- 
варь примерно из 500 слов. По мнению 
автора, владельцами “Радио-86РК” эта 
программа использоваться на практике 
не может. Ее словарь перегружен про- 
межуточными словами, не используемы- 
ми в прикладных программах, есть сло- 
ва с одинаковыми функциями. Достоин- 
ствами этой версии являются ее соот- 
ветствие стандарту и наличие встроен- 
ного ФОРТ-АССЕМБЛЕРа. Стандартный 
строчный редактор ничего, кроме сожа- 
ления, не вызывает. 

Дамп предлагаемой версии языка 
ФОРТ для компьютера "Радио-86РК” при- 
веден в табл. 1, блочные контрольные 
суммы — в табл. 2. Версия работает с 
удобным и привычным редактором “МИК- 
РОН". Отсутствие ФОРТ-АССЕМБЛЕРа 
компенсируется возможностью просто 
вставлять в программу машинные коды 
или использовать АССЕМБЛЕР из паке- 
та "МИКРОН". 

Словарь включает в себя наиболее 
употребительные слова из распростра- 
ненных версий ФОРТа и позволяет пи- 
сать программы обработки текстов, 
строк, символов, битов, байтов и шест- 
надцатиразрядных слов по алгоритмам 
любой степени сложности. Он наиболее 
приспособлен для разработки управля- 
ющих, игровых и системных программ, 
Некоторые слова работают несколько 
иначе, чем в стандартных версиях. 

Внутренняя структура словаря нестан- 
дартна, но именно благодаря такой струк- 
туре удалось достичь компактности и 
высокого быстродействия предлагаемой 
реализации, а также простоты генерации 
и расширения системы модулями, напи- 
санными на АССЕМБЛЕРе, 

Программирование на ФОРТе можно 
изучить по литературе [1—3]. После это- 
го рекомендуется разобраться в прила- 
гаемой демонстрационной программе 
(табл. 3) и тут же провести первые, пусть 
Не всегда удачные, но поучительные экс- 
перименты. Далее будем предполагать, 
что читателю уже известны “азы” про- 
граммирования на ФОРТе, 


ОСОБЕННОСТИ, 
ПРЕДЛАГАЕМОЙ ВЕРСИИ 


Большинство слов резидентной части 
словаря от СОШО до. (точки) работают 
так же, как и в стандартном РОЯТН-83, 
поэтому есть смысл описать только от- 
личия от этого стандарта. 

Итак, несколько иначе работают: 
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реализации, которая прежде всего опти- 
мизирована по быстродействию. Повтор- 
ное описание слов с уже имеющимся 
именем бессмысленно, так как это сло- 
во никогда не будет найдено, пока не 
будет переименовано более раннее оп- 
ределение. 

Слово ТУРЕ берет из стека адрес стро- 
ки, имеющей в конце либо нулевой байт, 
либо байт с кодом более 7ЕН, распеча- 
тывает эту строку и возвращает адрес 
байта ограничителя, стоящего в конце 
строки. Таким образом, это слово может 
распечатывать текст, порожденный не 
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Вор 55888 52.888 95700358555823985388$08 
РЕНЕССАНС НЕЕ 


ВЕНЕ СЕСТЕР ЕЕ Е 


ЕРЕСИ: 
ооо ароананы 5 ВЕН ирыазиеынявяя 
ЕЕ ЕЕ ЕЕЕЕРЕРЕЕЕЕ: 


1МТЕАРАЕТ 


Отсутствуют слова ВО (ООР и +1ООР, 
Слово ' (апостроф) в отличие от стан- 


дартного в РОВТ-83 не является словом 
Слово ' возвращает значение адреса 


исполняемой части слова (поля кода, 


немедленного исполнения, но если это 
необходимо, его можно сделать таким 
СЕРА), стоящего после него, или -1, если 
слово не найдено. Коренное же отличие 
работы этого слова в том, что оно про- 
изводит поиск слов в словаре от начала 
к концу, что связано с особенностями 
20 
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ЗВЕНЕ 254 8 25 3 8525028553598 83 5353282505530 5 ш 
283383 8 РАН ВОО ВИЗ ЕНЕ8ЬЗЯЗНЕВЕНОЯЬ ы = 
ЗАБОРЫ ВЕС ВОВЕ НОСЫ ЯВА ОО РЕ СВЯКЫНОВ5ЬЕ ЦАО Е = 

-мю к о шиы Ф- м м © 555 шы ом м“ <9 © о Ш ы. © — < м 5 цу О № © © о со ш 

СЕРЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕСЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕСЕЕЕЕЕРЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕРЕЕЕЕЕЕЕЕЕ . 5 
о 
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Таблица 3 
НЕХ 


; ПИМЕСЛАТ "1 - ЦР С9 40 ОЯ ЗМАР С! ; 

; [СОМРИЕ] С0 С, ',; 1ММЕРТАТ (СОМРИШЕ] 

ЕС НЕЕ м ; ТММЕОТАТ (" 

}; ) НЕВЕ - АБЬОТ ; 1ММЕОТАТ ) 

: и) ОУР ТУРЕ ОКОР (СОМРИ.Е] ) ; 1ММЕОТАТ “) 

; ‚, ЗРАСЕ БРАСЕ БРАСЕ ЗРАСЕ ; (" ПЕЧАТЬ ЧЕТЫРЕХ ПРОБЕЛОВ") 


.. (и ИДЕТ КОМПИЛЯЦИЯ 
ДЕМОНСТРАЦИОННОЙ ПРОГРАММЫ"! ) 


: УНЦЕ (СОМРИ.Е} 1Е ; ТММЕОТАТ УНИЕ 


; УМТИЕ (СОМРИ.Е} ТЕ 
(СОИРТЬЕ] ЕГЗЕ [СОМРИ.Е) КЕРЕАТ ; 1ММЕОТАТ ОТИ. 


: МР СЯ 
ВЕСТЫ СИР БУР 
[ 78 С, СОС, 7815, 
(" ТАК МОЖНО ВСТАВИТЬ КУСОК ПРЯМО В КОДАХ, 
НА АССЕМБЛЕРЕ ЭТО СООТВЕТСТВУЕТ 


№ А, В 
САЦ 0Е815Н 


ИЛИ В КОДАХ 
78 60 15 ЕВ") 


) овоР 


[ 79 С, С0 С, #815 , 1] ОКОР 

ЗРАСЕ ЗРАСЕ (" ПЕЧАТЬ ДВУХ ПРОБЕЛОВ") 

Ор рЫРЕ + 5МАР 2 

(" СЕЙЧАС В СТЕКЕ КОНЕЧНОЕ И КАЧАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЯ ПАРАМЕТРА 
ЦИКЛА СО СЧЕТЧИКОМ, А НА ВЕРШИНЕ - ШАГ ПРИРАЩЕНИЯ ПАРАМЕТРА" 


) 
+00 (= ЭТО НАЧАЛО ЦИКЛА СО СЧЕТЧИКОМ =) 
1 (2 А ЭТО ПАРАМЕТР ЦИКЛА ") 
Я (79 С, СОС, 1815 , 78 С, СО С, 2815, 1 ОВОР ЗРАСЕ 
ВЕРЕАТ (" ЭТО КОНЕЦ ЦИКЛА, ЕСЛИ ДОСТИГНУТО РАВЕНСТВО 
НАЧАЛЬНОГО И КОНЕЧНОГО ЗНАЧЕНИЙм) ЗРАСЕ 
СЫР ОР Е + ЗМАР 1 
+00 1 С9 МР 20 < ОУЕЯ 7Р > ОЙ 1Е 
ОВОР 5Р (" ПЕЧАТЬ ПРОЧЕРКА (БЕН) ВМЕСТО СИМВОЛА С КОДОМ 
МЕНЬШЕ 2О0Н ИЛИ БОЛЬШЕ ТЕН ") 
ТНЕМ ЕМТ 
ВЕРЕАТ СЯ 
10 + СМЕЯ О\ЕЯ > 1Е 
ВЕРЕАТ ОКОР ОВОР ; 


С® .. (" ТАК РАБОТАЕТ ОЦМР 

РАСПЕЧАТКА ОТ АДРЕСА 1100 ДО КОНЦА КОДОФАЙЛА, Т. Е. ДО НЕВЕ 

ии) НЕВЕ 1100 ОЦМР 

са .. 

(" КОМПИЛЯЦИЯ ЗАМЕДЛЕНА ИЗ-ЗА МНОЖЕСТВА КОММЕНТАРИЕВ, 
КОТОРЫЕ ТОЖЕ КОМПИЛИРУЮТСЯ, А ЗАТЕМ УНИЧТОЖАЮТСЯ "") 

с .. 

(" УБЕРИТЕ ВСЕ КОММЕНТАРИИ, ОГРАНИЧЕННЫЕ СКОБКАМИ 
И ПРОГРАММА СТАНЕТ ПРОСТОЙ И ПОНЯТНОЙ") С8 


: 1+ 03 С, ; ПММЕОТАТ 1+ (м КОМЛИЛИРУЕТ ТНХ В ") 
: 2+ 030$ , ; ПММЕОТАТ 2+ (" ТАК КАК ПАРА ВС - ЭТО ВЕРШИНА СТЕКА") 
1-08 С, ; 1ММЕОТАТ 1- (м КОМПИЛИРУЕТ 0СХ В ") 
; 2- 0808 , ; 1ММЕОТАТ 2- 
: КО 1040; СА .. 0. 
(" ЭТО СТЕК ВОЗВРАТОВ, ИМЕННО ЭТО ЗНАЧЕНИЕ 

ЗАПИСЫВАЕТСЯ В $Р В СЛОВАХ СОШО И Ти) 
: $0 ^ОЗЕ +; СЯ Я... 50. 
(4 .., А ЭТО УКАЗАТЕЛЬ АРИЗМЕТИЧЕСКОГО СТЕКА, 

ЗАПИСЫВАЕТСЯ В ПАРУ НЕ 

УСТАНАВЛИВАЕТСЯ ТОЛЬКО СЛОВОМ СО\0“") 
: 118 $0 2+; СА С®.. 
(" АДРЕС НАЧАЛА КОМАНДНОЙ СТРОКИ "") 118 . СА 
; (КЕТ) 50 1+; СВ .. (КЕ). 
(" МАШИННО-ЗАВИСИМЫЙ АДРЕС ПОДПРОГРАММЫ ВВОДА = Е803"") СК 


: (ЕМТ) 90 2+ 2+,; СВ .. (ЕМТ)@, 
({" МАШИННО-ЗАВИСИМЫЙ АДРЕС ПОДПРОГРАМНЫ ВЫВОДА» Е809"") СВ 


; (КАЗТ) (ЕМТ) 2+; 
СВ СВ ‚. (" АДРЕС НАЧАЛА ПОСЛЕДНЕГО СЛОВА В СЛОВАРЕ 
НАХОДИТСЯ В ЯЧЕЙКЕ "") (1АЗТ) . 


# (и) (ВАЗТ) 2+; 

СЯ СЯ ,. (" АДРЕС ПЕРВОЙ СВОБОДНОЙ ЯЧЕЙКИ, Т. Е. КОНЦА КОДОФАЙЛА 
НАХОДИТСЯ В ЯЧЕЙКЕ "") (Н), 

С® .. (" (Н) 8 АНАЛОГИЧНО НЕВЕ 


ии) 

; (ВАЗЕ) (Н) 2+; 

С® СА .. (м БАЙТ С АДРЕСОМ (ВАЗЕ) ХРАНИТ ОСНОВАНИЕ СИСТЕМЫ 
СЧИСЛЕНИЯ 

ми) 

.. (" ПРИМЕР : 
$5 2 (ВАЗЕ) С! , ии) 55 2 (ВАЗЕ) С! . 

КЕХ (“ ШЕСТНАДЦАТИРИЧНАЯ СИСТЕМА, А ОЕСТМАЕ ДЕСЯТИЧНАЯ") 


: ВТМАВУ 2 (ВАЗЕ) С! ; 
{" ВТМАЯУ УСТАНОВИТ ДВОИЧНУЮ СИСТЕМУ СЧИСЛЕНИЯ") 


: ОСТАЕ 2 (ВАЗЕ) С! ; 
(" ОСТАЕ УСТАНОВИТ ВОСЬМИРИЧНУЮ СИСТЕМУ СЧИСЛЕНИЯи) 


: (7$5ТАТ) (ВАЗЕ) 1+; СВ С8 

.› (№ В БАЙТЕ С АДРЕСОМ (?$ТАТ) ПРИЗНАК РЕЖИМА 
00 ЗНАЧИТ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 
ЕЕ ЗНАЧИТ КОМЛИЛЯЦИЯ“" ) 


ам) (ВАЗЕ) 2+ ; 
(" В ЯЧЕЙКЕ (1№) АДРЕС ОБРАБАТЫВАЕМОГО В ДАННЫЙ МОМЕНТ 
СИМВОЛА ПРОГРАММЫ") 


: (00Т) (1н) 2+; 

(м В ЯЧЕЙКЕ (00Т) АДРЕС, 

В КОТОРЫЙ БУДЕТ ЗАПИСАН СЛЕДУЮЩИЙ 

ВВЕДЕННЫЙ С УСТРОЙСТВА ВВОДА СИМВОЛ 

Т. Е С КЛАВИАТУРЫ, ЕСЛИ В (КЕУ) АДРЕС ЕВОЗ") 


; ЕС1Т (" СЛОВО : КОМПИЛИРУЕТ ЗАГОЛОВОК СЛОВА ЕСТ") 

0 (" КЛАДЕМ В СТЕК 0 и) 

ЕХЕСУТ (" ИСПОЛНИТЬ ПРОГРАММУ ПО АДРЕСУ, ЛЕЖАЩЕМУ В СТЕКЕ") 
; С"; КОМПИЛИРУЕТ КОМАНДУ ВЕТ 

И УСТАНАВЛИВАЕТ РЕЖИМ ИНТЕРПРЕТАЦИИМ) 


: 7ТЕВМ СОР [ СОС, 1812 , 4747 ‚1; 

(" ТАК МОЖНО ОБРАТИТСЯ К МОНИТОРУ ПО АДРЕСУ Е812 ч) 
: 7КЕУ 0 [СР С, РВАВ, 4 С, 1; 

(".,, А ТАК ПО АДРЕСУ Е81В =) 


; СИОМЕ 1 1 +00 ОМЕВ С5 ОМЕЯ С! 1+ ЗМАР 1+ $МАР 
КЕРЕАТ ОЯОР ОАОР ; 


(" СМОУЕ И СМОУЕ> ЗТО СТАНДАРТНЫЕ СЛОВА ЯЗЫКА ФОРТ") 


СМОМЕ> ВОТ ОМЕЯ + -ВОТ ОР ВОТ + МАР 
1 1 +00 1- $МАР 1- $МАР ОМЕВ Са ОМЕЙ С1 
КЕРЕАТ ОКОР ОВОР ; 


РАНТ 1 1 +00 БУР С9 ЕМТ 1+ ВЕРЕАТ ОКОР ; 
ся ся (1) а 
ОЕСТКАЕ 1048 РА1ИТ 
(" РАСПЕЧАТАТЬ 1048 БАЙТ ИЗ ВХОДНОГО БУФЕРА") 


СВЕАТ ВУРЕ 
НЕХ 40 АЦШОТ (" ТАК СОЗДАЮТСЯ МАССИВЫ РАЗМЕРОМ 64 БАЙТА") 


ТМРИТ СВ „ий ЖДУ?" 

(и СЛОВО 1ИРУТ ВВОДИТ ЧИСЛО ИЛИ СЛОВО БЕЗ ВЫХОДА В СТ ") 
{* ИСПОЛЬЗУЯ СВОЙ БУФЕР РАЗМЕРОМ В 64 БАЙТАН) 

ВИРЕ ОЦЕЯУ (14) 9 [С5 С, 1 ОЯОР 

ВУЕЕ ТЫТЕАРКЕТ СИР [С1 С, ] (1) 1; 


(# ДОПУСТИМ У НАС ОТДЕЛЬНЫЙ ТЕРМИНАЛ, С КОТОРЫМ ЕСТЬ СВЯЗЬ 
ЧЕРЕЗ 5808855 КАНАЛ А В РЕЖИМЕ 2") 

; РРАИМ -1 А00З С1 00 АО0З С! 9 АООЗ С! А000 Са 0ЯОР ; 
РРА1МТ (" ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ПОРТА ") 


: МТ? ВЕСТН А002 С5 8 АМО ТЕ ЕЁЗЕ ВЕРЕАТ ; 
{" ОЖИДАНИЕ БИТА ПРЕРЫВАНИЯ") 


: ТАМО 1НТ? ВЕСТМ А002 С9 80 АМО 1Е АО0О0 С! ЕЁЗЕ ВЕРЕАТ ; 
{и ПОДПРОГРАММА ВЫВОДА БАЙТА В КАНАЛ А") 


} ТАНГ ТМТ? ВЕСТЫ АОО2 С8 20 АНО 1Е АО00 Са 
ТЕ АНО ЕТЗЕ ВЕРЕАТ ; 
{" ПОДПРОГРАНМА ВВОДА БАЙТА ИЗ КАНАЛА А“) 


{" СЕЙЧАС ДОСТАТОЧНО ЗАПИСАТЬ АДРЕСА 
ПОДПРОГРАММ ТАМ! В (ХЕУ), А ТАМ В (ЕМ!Т) 
КАПРИМЕР, ТАК 
| ТАМГ (КЕУ) | * ТАМО (ЕМ1Т) | 
И ВАША МАШИНА БУДЕТ РАБОТАТЬ 
БЕЗ МОНИТОРА ДИСПЛЕЯ И КЛАВИАТУРЫ») 


; КОМ$Т1 12; (и ТАК СОЗДАЮТСЯ КОНСТАНТЫ ") 
СЯЕАТ УАВ1 13, ("А ТАК - ПЕРЕМЕННЫЕ ") 
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САЕАТ УАЯ$ " АВЯАКАВАВАА" 
{" А ТАХ МАССИВЫ ЗАПОЛНЕННЫЕ ЛИТЕРАМИ ") 


СЯЕАТ АРТ 1,2, 5, С" АТАК - МАССИВ ИЗ ТРЕХ СЛОВ®) 
САЕАТ АВЯ2 4 С, 5С, 6 С, (" ТАХ МАССИВ ИЗ ТРЕХ БАЙТ ") 


(и КИЯ МАССИВА ИЛИ ПЕРЕМЕННОЙ ВОЗВРАЩАЕТ 
В АРИФМЕТИЧЕСКОМ СТЕКЕ ЕГО АДРЕС") 


2+1; 


(и ЭТО СЛОВО МОЖЕТ ИЗМЕНИТЬ ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ 


В РЕЖИМЕ ИНТЕРПРЕТАЦИИ 
ПРИМЕР") 18 := КОМ$Т1 


[1 6, 3 с, 36; ЗС, 65 с, вс, вс, 10 
‚3655 


Г зе зС $.) 


; 
(НА ЭТО СЛОВО МОЖЕТ ИЗМЕНИТЬ ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ, 
ЕСЛИ ЕГО СХОМЛИЛИРОВАТЬ ВНУТРИ ДРУГОГО СЛОВА, 


НАПРИМЕР ") 

} РЕШМЕЯ1 19 ТО КОН$Т1 ; 

{" СЛОВО РА1НЕВА ЗАПИШЕТ 19 В КОН$Т1") 

: РСК ОР [ С1ЕБ , ] ОМЕЯ + ЗМАР + 2+6; 


СТЕК КОПИЮ ЭТОГО ЭЛЕМЕНТА ") 


АССЕНБЛЕРА, КОТОРЫЕ МОЖНО САС СА СВБаН т 
цы КИ Вт слов, вито ‘кодов Е ‚  Ы1 в78 ; ЗАМЕНА КОДА В ВЕРШИНЕ СТЕКА НА 78им) 
ЭТОТ СПИСОК МОЖНО УВЕЛИЧИТЬ, ОН ЗАМЕНИТ ФОРТ-АССЕМБЛЕР, таКА |. Ая р би) 
КОГДА НЕОБХОДИМО НАПИСАТЬ ПРОГРАММУ МАКСИМАЛЬНОГО А: ое АВ: ЬМ) 


БЫСТРОДЕЙСТВИЯ ") 
$ ОТ 79 С, 03 С, НИМВЕЯ С, ; 1ММЕОТАТ б0Т 


только в системе ФОРТ, но и другими 
компиляторами. 

Слово СЦЕВУ берет из стека адрес бу- 
фера и заносит в него символы с устрой- 
ства ввода, пока не будет введен код <ВК> 
или СТНЕ+С, Так как это слово берет ад- 
рес буфера из стека, то входной буфер 
можно расположить в любом месте ОЗУ. 
ОЧЕАУ — это встроенный редактор сис- 
темы ФОРТ. Весь порожденный этим сло- 
вом текст является одной большой стро- 
кой, в которой допускаются любые печат- 
ные символы в том числе <ПС>. Редакти- 
рование внутри СУЕАУ возможно с ис- 
пользованием клавиш курсора <— и—>. 

Слово !МТЕВРНЕТ берет из стека ад- 
рес буфера и интерпретирует текст из 
этого буфера, пока не встретит слово 
СУТ или два нулевых байта, которые 
заносятся СИЕВУ при вводе кода <ВК>,. 
Так как адрес текста берется из стека, 
то можно интерпретировать программу, 
расположенную в любом месте ОЗУ или 
ПЗУ, 

Слово “ (кавычки) берет из входного 
буфера символы, расположенные после 
него, и компилирует их на вершину ко- 
дофайла (для начинающих мы несколько 
позднее дадим определение этого поня- 
тия), пока снова не встретит символ “. 
На этом символе компиляция заканчива- 
ется, а на вершину кодофайла компили- 
руется байт-ограничитель, имеющий код 
более 7ЕН, в младших семи битах кото- 
рого хранится информация о длине стро- 
ки. Символ " в конце строки не компили- 
руется, а используется в качестве раз- 
делителя, т. е. очередное слово может 
быть записано после него без обязатель- 
ного пробела, разделяющего слова в 
тексте программы: 

И наконец, слова ОО , ГООР и +ЁООР. 
Они просто не нужны, так как в предла- 
гаемой версии имеется только одна уни- 
версальная форма организации цикла со 
счетчиком: 
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(| ПОЛЕЗНОЕ СЛОВО, ЕСЛИ НЕОБХОДИМО ВЫВЕСТИ БАЙТ 
В ПОРТ НАХОДЯЩИЙСЯ В ПРОСТРАНСТВЕ ВВОДА/ВЫВОДА“) 


(" ПРИМЕР ") 


И ОВС, ММВЕВ С, 4Е С, ; ПММЕРТАТ 14 
("1 ИТ НОЖИО ПРИМЕНЯТЬ ТОЛЬКО ВНУТРИ ДРУГИХ СЛОВ, 
КАК И ВСЕ СЛОВА С ПРИЗНАКОМ 1ММЕС!АТ и) 


: СИТАО ОТ АО ; {" ВЫВОД В ПОРТ АО, СТЕК БЕЗ ИЗМЕНЕНИЯ ") 
; МАС 1н №; С" ВВОД ИЗ ПОРТА АО В МЛАДШИЙ БАЯТ ЧИСЛА, 
ЛЕЖАЩЕГО В АРИУМЕТИЧЕСКОМ СТЕКЕ ") 


А, М ЗЕ С, ММВЕЙ С, ; ("А,М 11 КОМПИЛИРУЕТ МУ! А,11 и) 


1ЫМЕСТАТ А, 


:А,О АРС, ; (" КОМПИЛИРУЕТ ХВА А ОЧИСТКА АККУНУЛЯТОРАМ) 


1ММЕБТАТ С,А 
А, В 78 с, ; 
1ММЕОТАТ А,В 


\980$ НЕВЕ (КАЗТ) 9 БМР 
СЯ ‚, (" А,В СООТВЕТСТВУЕТ ТЕКСТУ НА АССЕМБЛЕРЕНИ) 


ся 
(" РЕСК СНИМАЕТ ИЗ СТЕКА НОМЕР ЭЛЕМЕНТА СТЕКА И КЛАДЕТ В СВ ,, ("ОМ аАвим) 


СВ ‚. ("08 ЗА, В, В31+40Н ;40Н = 1ММЕОТАТ"" 
ми) 


СВ .. ("И КОМПИЛИРУЕТ КОМАНДУ МОУ А,В ИЛИ 78н"") 


: ХХ <ОПЕРАТОРЫ> КККК ММММ 
ММММ +00 <ОПЕРАТОРЫ ЦИКЛА> ВЕ- 
РЕАТ <ОПЕРАТОРЫ> ; 


где КККК — конечное значение парамет- 
ра цикла, ММММ — его начальное значе- 
ние, ММММ — приращение параметра 
цикла (шаг цикла). Шаг может быть как 
положительным, так и отрицательным, 
Цикл выполняется последний раз, когда 
параметр цикла достигает конечного зна- 
чения. 

Если в программе имеются вложенные 
циклы со счетчиком, то доступ к пара- 
метру внутреннего цикла обеспечивает 
слово |, а к параметру внешнего цикла — 
слово +. 

Все остальные слова выполняют абсо- 
лютно те же функции, что и в стандарт- 
ном РОВТН-83, и подробно описаны в [1). 
Это короткое, но полное описание языка 
ФОРТ и первые 18 с. полностью отно- 
сятся и к предлагаемой реализации, 


НЕСКОЛЬКО СЛОВ 
О ЦИКЛАХ С УСЛОВИЕМ 


Вместо 

ВЕСИМ <УСЛОВИЕ> \/НИШЕ <ОПЕРАТО- 
РЫ ЦИКЛА> ВЕРЕАТ 

рекомендую 

ВЕСИМ <УСЛОВИЕ> |Е <ОПЕРАТОРЫ 
ЦИКЛА> ВЕРЕАТ 

Вместо 

ВЕС!М <УСЛОВИЕ> ИМТ 

рекомендую 

ВЕСИМ <УСЛОВИЕ> 1Е ЕЁЗЕ ВЕРЕАТ 


НЕМНОГО О НАЧАЛЬНОЙ 
СТАДИИ РАБОТЫ 
ПРОГРАММЫ 


Первое, что делает ФОРТ, — заполняет 
некоторые ячейки ОЗУ константами. 10 
байт — с адреса 806Н по 8ОЕН — в том 
же порядке переносятся в ОЗУ, начиная 
с адреса 1040Н; первые 3 байта — это 


команда УМР ОР8ОЗН на подпрограмму 
ввода символа с клавиатуры, следующие 
3 байта — команда УМР ОЕР8ОЭН на под- 
программу вывода символа на экран, еще 
2 байта — адрес поля связи последнего 
слова в словаре (фактически это адрес 
первого байта последнего слова в сло- 
варе). И наконец, последние 2 байта — 
адрес первой свободной ячейки кодофай- 
ла, Этот же адрес записывается и в поле 
связи последнего слова в словаре (обыч- 
но он указывает на байт, следующий за 
последним байтом последнего слова в 
словаре). Если возникнет необходимость 
расширить ФОРТ-систему словами, на- 
писанными на АССЕМБЛЕРЕ, эти два ад- 
реса необходимо будет скорректировать. 

Затем инициируются стек возвратов 
(занесением в регистровую пару $Р ад- 
реса 1040Н) и стек параметров (занесе- 
нием в пару НЕ адреса 10ЗЕН), автома- 
тически компилируется содержимое текс- 
тового буфера, начиная с адреса 2100Н. 
Если стартовый файл находится по дру- 
гому адресу, то его следует занести в 
ячейки с адресами 841Н и 842Н. 

Стартовый файл должен содержать 
хотя бы одно слово ОТ <ПРОБЕЛ> или 
два нулевых байта (см. демонстрацион- 
ную программу в табл. 3), 

Для выхода в МОНИТОР достаточно 
нажать клавишу <Е4> или ввести коман- 
ду Е86С ЕХЕСОТ, Клавишу <Е4> можно 
перепрограммировать, записав по адре- 
сам АБЭН и А5АН другое значение адре- 
са перехода, 


(Окончание следует) 
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Принципиальная электрическая схема 
Эр-компьютера изображена на рис. 21. 
Все процессы, протекающие в нем, син- 
хронизируются генератором на элемен- 
тах 0030.2, 0030,5, частота которого ста- 
билизирована кварцевым резонатором 
201. На выходе (вывод 10) элемента 
0030,5 формируется последовательность 
симметричных прямоугольных импульсов 
(СЕС), следующих с частотой 14 МГц, Эти 
импульсы поступают на счетный вход (вы- 
вод 2) четырехразрядного счетчика 0053. 
Его выходные сигналы используются для 
формирования нескольких последова- 
тельностей управляющих импульсов, син- 
хронизирующих работу узлов компьюте- 
ра. Процессы формирования этих сигна- 
лов иллюстрируются временными диа- 
граммами, показанными на рис. 22. 

К выходам счетчика 2053 подключена 
микросхема 0045. Она реагирует на его 
нулевое состояние, при этом на выходе 
(вывод 11) элемента 0045.4 формирует- 
ся импульс с низким уровнем, исполь- 
зуемый для записи байта из регистра 
дисплейного контроллера 0039 (см, так- 
же рис. 12 в [1]) в сдвигающий регистр 
0043 для вывода содержимого этого 
байта на экран монитора. 

Первый разряд (вывод 13) счетчика 
0053 подключен к одному из входов (вы- 
вод 13) микросхемы 0018. Два других 
ее входа (выводы 12 и 4) соединены с 
соответствующими выходами (выводы 15 
и 10), благодаря чему эта микросхема 
работает как трехразрядный сдвигающий 
регистр. На его вход (вывод 9) подается 
сигнал СЕС, при этом на выходах (выво- 
ды 15, 11 и 3) формируются импульсы, 
совпадающие по времени с сигналами 
САЗ и ВАЗ, обеспечивающими работу 
динамического ОЗУ, и тактовым сигна- 
лом микропроцессора СЕС.СРУ, К ОЗУ 
(микросхемы 0026, 0027, 0032, 0033, 
0037, 0039) и микропроцессору 004 эти 
сигналы подводятся через буферные эле- 
менты микросхемы 0024. 

Счетчик 0053 делит частоту сигнала 
СЕС на 16. С его выхода (вывод 15) сни- 
маются импульсы с частотой повторения 
875 кГц, которые поступают на устрой- 
ство формирования адресов дисплейно- 
го контроллера, выполненное на микро- 
схемах 0056, 0058, 0062 и 0063. 


Продолжение, Начало см. в "Радио", 1995, 
№ 4,6 


Строчную развертку формируют счет- 
чик 0056 и три младших разряда (выво- 
ды 14, 13, 12) микросхемы 0058. Для по- 
лучения импульсов строчной частоты 
15,625 кГц из входного сигнала, частоту 
последнего (875 кГц) необходимо разде- 
лить на 56, Достигается это последова- 
тельным делением частоты сигнала сна- 
чала на 8 счетчиком 0056, а затем на 7 
счетчиком 0058. 

Кадровая развертка (50 Гц) формиру- 
ется из сигнала строчной частоты девя- 
тиразрядным счетчиком, образованным 
той же микросхемой 0058 (вывод 11) и 
счетчиками 0062, 0063, с общим коэф- 
фициентом деления 312, 

Как известно, микросхемы КР1531ИЕ1О 
(2056 и 0058) представляют собой син- 
хронные четырехразрядные счетчики с 
предустановкой и возможностью каскад- 
ного наращивания разрядности. Первый 
из этих счетчиков делит частоту входно- 
го сигнала на 8. Достигнуто это соеди- 
нением выхода третьего разряда (вывод 
11) с входом параллельной записи (вы- 
вод 9) и подачей на входы предустанов- 
ки (выводы 3, 4, 5, 6) кода в соответст- 
вии со схемой, При таком включении 
счетчика обеспечиваются не только де- 
ление частоты на 8, но и формирование 
сигнала с высоким уровнем на выводе 
15 в момент, когда в трех младших раз- 
рядах (выводы 14, 1Зи 12) устанавлива- 
ются уровни логической 1. Этот сигнал 
используется для синхронного включения 
следующего счетчика (2058). Временные 
диаграммы работы счетчиков 0056, 0058 
представлены на рис, 23. 

На счетный вход С (вывод 2) счетчика 
0058 поступает тот же сигнал, что и на 
одноименный вход 0056, но срабатыва- 
ет он на фронт этого сигнала в момент, 
когда на входе СЕР присутствует сигнал 
с высоким логическим уровнем, Посколь- 
ку этот вход соединен с выводом 15 
0056, на каждые восемь входных импуль- 
сов приходится одно срабатывание мик- 
росхемы 0058. При этом выходы обоих 
счетчиков переключаются одновременно 
по фронту входного сигнала. 

В счетчике 0058 строчную развертку 
формируют три первых разряда (выво- 
ды 14, 13, 12), последний разряд (вывод 
11) является первым битом из группы 
адресов, определяющих номер линии 
знакоместа (А5 на рис. 17 в [2]) и отно- 
сится к адресам кадровой развертки, 

Как видно из схемы, выходы счетчи- 
ков 0056 и 0058 подключены к дешиф- 


ратору 0059. Работа последнего разре- 
шается при поступлении на его вход ЕО 
(вывод 6) сигнала логической 1. Этот вход 
соединен с выходом третьего разряда 
0058 (вывод 12). Когда в трех младших 
разрядах этого счетчика установится со- 
стояние 4 (в двоичном коде — 100), ав 
счетчике 0056 — состояние 7 (в двоич- 
ном коде — 111), на выходе 3 (вывод 12) 
дешифратора 0059 появится сигнал с 
низким уровнем, который после инвер- 
тирования элементом 0010.1 (т. е, пре- 
вращения в сигнал логической 1) посту- 
пит на один из входов (вывод 12) эле- 
мента 0061.4. К его другому входу (вы- 
вод 13) с выхода счетчика 0056 подво- 
дится также сигнал с высоким логичес- 
ким уровнем, в результате чего на выхо- 
де элемента (вывод 11) установится сиг- 
нал с уровнем логического 0; Этот сиг- 
нал подается на вход РЕ (вывод 9) счет- 
чика 0058, переводя его из режима сче- 
та в режим параллельной записи, Так как 
на входы предустановки 00-03 (выводы 
3, 4, 5) подан код 110, фронт первого же 
импульса на входе С (вывод 2) переве- 
дет три младших разряда счетчика 0058 
в состояние 6, Таким образом, в этих трех 
разрядах счетчик переходит из состоя- 
ния 4 в состояние 6, вследствие чего ко- 
эффициент деления становится равным 
7, Поскольку выход последнего разряда 
0058 (вывод 11) соединен с входом пред- 
установки 03 (вывод 6), во время парал- 
лельной записи состояние этого разря- 
да не изменяется (он "переписывает” сам 
себя). 

Выходы дешифратора 02059 (выводы 
12, 10, 9) подключены к триггерам мик- 
росхемы 0060 таким образом, что на их 
выходах формируются строчный синхро- 
импульс ССИ (на выводе 6) и строчный 
синхроимпульс гашения ССГ, Их поло- 
жение во времени показано на рис, 23, 

Выходы 14, 1Зи 12 счетчика 0056 и 14, 
13 0058 являются соответственно адрес- 
ными линиями АО—А4 дисплейного контрол- 
лера (рис, 17), определяющими номер 
знакоместа в телевизионной строке. 

Формирование адресов кадровой раз- 
вертки иллюстрирует рис. 24, Счетными 
импульсами для счетчиков 0062, 0063 
узла кадровой развертки является сиг- 
нал, снимаемый с вывода 15 микросхе- 
мы 0058. Отдельные выходы счетчиков 
подключены к дешифратору 0064. При 
достижении состояния 312 на выходе АЗ 
(вывод 4) дешифратора формируется 
сигнал с низким уровнем, который по- 
ступает на вход (вывод 4) инвертора 
0010.2. С выхода последнего (вывод 6) 
сигнал с уровнем логической 1 поступа- 
ет на один из входов (вывод 10) элемен- 
та 0061.3. Поскольку на другом его вхо- 
де (вывод 9) в это время также присут- 
ствует сигнал с уровнем логической 1, 
на выходе (вывод 8) формируется сиг- 
нал с низким уровнем, который перево- 
дит счетчики 0062, 0063 в нулевое со- 
стояние, и счет импульсов начинается 
заново. 

Выводы 11 счетчика 0058, 14, 13, 12, 
11 0062 и 14, 13, 12 0063 являются ад- 
ресными (кадровыми) линиями А5—А12 
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Рис. 24 


дисплейного контроллера (рис. 17), Ад- 
реса АБ—А7 формируются строго по дво- 
ичному закону, поэтому на рис. 24 для 
простоты не показаны. 

На выходе ВЗ (вывод 12) дешифрато- 
ра 0064 формируются кадровые синхро- 
импульсы КСИ, а выходы ВО (вывод 9) и 
В2 (вывод 11) подключены к триггерам 
микросхемы 0067 таким образом, что на 
их выходах (выводы 5, 8) вырабатывают- 
ся сигналы кадрового бордюра ВОАО.К 
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и кадровые синхроимпульсы гашения КГИ 
(рис, 24). 


(Продолжение следует) 
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СПРАВОЧНОЕ ПОСОБИЕ 


В книге описаны электрические схе- 
мы новейших магнитофонов отечест- 
венного и зарубежного производства. 
Приводятся рекомендации по ремон- 
ту, регулировке, настройке и измере- 
нию их параметров. Пособие содер- 
жит обширный справочный материал 
по транзисторам и микросхемам, их 
цоколевке и схемах включения, т. е. 
все необходимое при ремонте магни- 
тофонов. 

Подробно описаны электрические 
схемы магнитофонов “Юпитер МК- 
106-С” и магнитофонов-приставок 
“Орбита МП-121-С", “Электроника 
МП-204-Стерео". В доступной форме 
изложены факторы, определяющие ка- 
чество магнитной записи, методы 
отыскания неисправностей и их уст- 
ранения в лентопротяжных механиз- 
мах, а также в электрической части 
магнитофонов — блоках питания и ста- 
билизаторах, усилителях звуковой час- 
тоты в режимах “Воспроизведение” и 
“Запись”. Приводится методика про- 
верки основных параметров и регули- 
ровки магнитофонов, в том числе бло- 
ков коммутации. 

В отдельной главе авторы описы- 
вают особенности ремонта и регули- 
ровки зарубежных магнитофонов, рас- 
сказывают об элементах схем зару- 
бежной аппаратуры и их отечествен- 
ных аналогах, 

В приложениях к справочному по- 
собию приводятся аналоги микро- 
схем отечественного и зарубежного 
производства, параметры транзисто- 
ров и расположение выводов на них, 
описываются возможные схемы вклю- 
чения транзисторов и микросхем за- 
рубежного производства. Здесь же 
даны основные технические характе- 
ристики зарубежных магнитофонов, в 
том числе автомобильных, а также 
принципиальные схемы магнитол и 
магнитофонов ряда ведущих ино- 
странных фирм. 

Справочное пособие рассчитано на 
радиолюбителей и мастеров по ре- 
монту магнитофонов. 


Минск, 
издательство “Беларусь”, 1994 
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НА ТРАНЗИСТОРАХ МП 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


Читатели уже, наверное, привыкли к тому, что на страницах 
журнала "Радио" периодически появляются описания конструк- 
ций, в которых используются транзисторы серий МП. Сегод- 
ня — очередная подборка таких описаний. 

кстати, транзисторы этих серий, как и некоторые другие ра- 
диодетали, можна по-прежнему приобрести по сравнительно 
низким ценам в редакции журнала. Справки по тел. (095) 208- 


28-38, 207-77-28. 


ИМИТАТОР 
ЗВУКОВ ПАРОВОЗА 


Модели ушедших в прошлое парово- 
зов, несомненно, впечатляют. Усилить это 
впечатление можно постройкой предла- 
гаемого имитатора звуков, сопровождав- 
ших периодический выпуск пара настоя- 
щего паровоза. Люди старшего поколе- 
ния помнят, что во время стоянки паро- 
воза избыток пара стравливался специ- 
альным клапаном с частотой, близкой к 
1 Гц, а с началом движения и набором 
скорости частота выпуска пара увеличи- 
валась, 

Электрическая схема имитатора таких 
звуков приведена на рис. 1. В него вхо- 
дят генератор инфранизкой частоты, ис- 
точник “белого” шума, усилитель сигна- 
лов ЗЧ и звукоизлучатель. Генератор 
выполнен на транзисторах УТУ, УТ2 по 
схеме несимметричного мультивибрато- 
ра. Частота вырабатываемых им импуль- 
сов определяется сопротивлениями ре- 
зисторов В1, В2 и емкостью конденсато- 
ра С1. Переменным резистором В1 мож- 
но изменять постоянную времени цепоч- 
ки из указанных деталей, а значит, доби- 
ваться наилучшего звукового эффекта 
имитатора, 

С резистора ВЗ сигнал генератора по- 
ступает на каскад, в котором работает 
транзистор УТЗ с отключенным коллек- 
тором. В итоге прошедший через каскад 
сигнал "окрашивается" характерным ши- 
пением. Сформированный сигнал пода- 
ется далее через конденсатор С2 на уси- 
литель ЗЧ, собранный на транзисторах 
\УТ4—УТб, Режим работы транзисторов по 
постоянному току стабилизирован введе- 
нием отрицательной обратной связи с 
эмиттера выходного транзистора усили- 
теля на базу входного. Нагружен усили- 
тель на динамическую головку ВА1, вы- 
полняющую роль звукоизлучателя. 

На месте транзисторов структуры р-п-р 
могут быть МПЗ9—МП42 с любым буквен- 
ным индексом либо МП25, а на месте 
транзисторов структуры п-р-п — МПЗ5— 
МПЗ8 также с любым индексом. На роль 
“шумового” транзистора УТЗ следует 
попробовать несколько экземпляров из чис- 
ла имеющихся и выбрать наиболее "шум- 
ливый" (сделать это удастся, конечно, лишь 
при проверке и налаживании имитатора). 
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Постоянные резисторы — МЛТ мощнос- 
тью до 0,5 Вт, переменный В1 — СП-0,4, 
СПО-0,15. Конденсатор С? — два парал- 
лельно соединенных КЛС или МБМ ем- 
костью по 0,1 мкФ, остальные — оксид- 
ные К53-1, К50-6, Динамическая головка 
0,25ГДШ-2 или другая малогабаритная 
мощностью до 0,5 Вт и со звуковой ка- 
тушкой сопротивлением 30...50 Ом. Ис- 
точником питания могут стать последо- 
вательно соединенные две батареи 3336 
либо шесть гальванических элементов — 
все зависит от требований к габаритам 
устройства и ожидаемой интенсивности 
его использования. 

Детали имитатора монтируют на пла- 
те (рис. 2) из одностороннего фольгиро- 
ванного материала. Соединительные про- 
водники на плате образуются в резуль- 
тате прорезания изолирующих канавок в 
фольге, Плату с источником питания мож- 
но разместить в подходящем по габари- 
там корпусе или внутри сетевого блока 
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питания, в случае использования его в 
совместной работе с имитатором. 

После сборки платы и проверки мон- 
тажа подают выключателем $1 питание 
и проверяют ток в цепи динамической 
головки, При необходимости его устанав- 
ливают в указанных на схеме пределах 
подбором резистора В7. Затем подби- 
рают наиболее “шумящий" транзистор 
\УТЗ, после чего несколько раз перево- 
дят движок переменного резистора из 
одного крайнего положения в другое и 
проверяют пределы изменения частоты 
“выпуска пара". Если они недостаточны, 
подбирают детали В1, В2, С1, 

В случае использования имитатора с 
электрофицированной моделью желез- 
ной дороги, у которой скорость парово- 
за управляется ручкой реостата, целесо- 
образно соединить механически движок 
реостата с движком переменного резис- 
тора В1, что позволит добиться более 
естественной звуковой имитации, 


ИГРА “НОЖНИЦЫ”, 
“БУМАГА”, “КАМЕНЬ” 


Есть такая давнишняя игра для двоих, 
в которой каждый играющий, делая оче- 
редной ход, выбирает символ ножниц, 
бумаги либо камня. Предмет, оказавший- 
ся более "весомым", приносит выигрыш- 
ное очко. Так, ножницы одолевают бума- 
гу, которая по условиям игры сильнее 
камня, но в то же время ножницы слабее 
камня. Если выбраны два одинаково 
“сильных” или "слабых" предмета, ре- 
зультат хода оказывается ничейным, Ес- 
тественно, играющие пытаются предуга- 
дать ход партнера и выбрать победный 
вариант. 


4 
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Схема электронного аналога такой 
игры показана на рис. 3. В нее входят 
источник питания СВ1, кнопки $2—$4 вы- 
бора предметов для одного играющего 
и 55—67 — для другого, сеть разветвле- 
ния команд, логические элементы совпа- 
дения на транзисторах УТ1—\Т9 и све- 
товые индикаторы НЕ1—НЕЗ. 

Группа кнопок 52—54 управляет пита- 
нием базовых цепей транзисторов, а $5— 
$7 — эмиттерных. Тот или иной транзис- 
тор откроется лишь в случае, когда обе 
его цепи окажутся подключенными к ис- 
точнику питания и тем самым как бы ре- 
ализуется логическая функция И. 

Предположим, первый играющий на- 
жал кнопку $2 (“Н” — “ножницы”), его 
партнер — кнопку $6 (“Б" — "бумага"), 
При этом базовая цепь транзистора \Т1 
оказывается соединенной с минусом ис- 
точника питания, а эмиттерная — с плю- 
сом. Транзистор открывается, вспыхивает 
светодиод НЁЛ и сигнализирует о выиг- 
рыше очка первым играющим, Одновре- 
менно через контакты нажатых кнопок по- 
ступает напряжение на базы транзисто- 
ров \Т2, УТТ, а также на эмиттеры УТб, 
\ТВ, но эти транзисторы остаются закры- 
тыми. 

Если второй играющий вместо "бума- 
ги" выберет “камень" и нажмет кнопку $7, 
откроется транзистор УТ2, загоревший- 
ся светодиод НЕ? известит о набранном 
им очке, Аналогично, при выборе обои- 
ми играющими, скажем, "ножниц", откро- 
ется транзистор УТ7 и засветившийся 
светодиод НЗ известит о ничейном ре- 
зультате этой попытки. 

Чтобы не держать в памяти количаст- 
во выигранных очков, устройство снаб- 
жено счетчиком, основой которого слу- 
жит галетный переключатель $8 с один- 
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надцатью положениями. Его среднее по- 
ложение соответствует началу партии, 
Сделав выигрышный ход, участник пере- 
водит ручку переключателя на одно по- 
ложение в свою сторону, уменьшая итог 
соперника на очко. Когда оказывается 
достигнутым какое-нибудь крайнее поло- 
жение, замыкается цепь питания свето- 
диода НЁ4, извещающего об окончании 
партии. Завершающий победный ход 
перед этим высвечивается светодиодом 
НЕЁ или НЕ2. 

Если запасы деталей для повторения 
игры ограничены, допустимо вообще от- 
казаться от индикации ничейных ходов и 
окончания партии. Игра в этом варианте 
может продолжаться до накопления од- 
ним из участников обусловленного коли- 
чества очков, которые придется фикси- 
ровать на листе бумаги. 

В игре могут быть использованы тран- 
зисторы МПЗ9—МП42, МП25 с любыми 
буквенными индексами или любые из 
транзисторов МПЗ5—МПЗ8. Но в послед- 


нем варианте придется изменить на об- 
ратную полярность подключения источ- 
ника питания и светодиодов. Резисторы 
— любые малогабаритные мощностью до 
0,5 Вт. Источник питания — два после- 
довательно соединенных элемента 316. 
Выключатель питания, кнопки и переклю- 
чатель — любой конструкции. 

Органы управления и индикации рас- 
полагают на лицевой и передней стен- 
ках корпуса (рис. 4), транзисторы и ре- 
зисторы монтируют на плате из изоля- 
ционного материала, а источник питания 
крепят вместе с платой внутри корпуса. 


ПРОСТОЙ й 
МАЛОГАБАРИТНЫЙ 
СУПЕРГЕТЕРОДИН 


Такой приемник (рис. 5) свободно уме- 
щается в кармане, в сборке и налажива- 
нии он не сложнее приемника прямого 
усиления, а по чувствительности и изби- 
рательности превосходит его. Рабочий 
диапазон приемника — средневолновый 
(СВ), в котором практически круглосуточ- 
но вещают многие радиостанции. 

Принятый магнитной антенной и выде- 
ленный ее контуром 11С1.1С2 сигнал 
желаемой радиостанции поступает через 
катушку связи 12 на базу транзистора 
\Т1, работающего в каскаде преобразо- 
вателя частоты с совмещенным гетеро- 
дином. Контур гетеродина 16С9С7С1.2 
частично подключен к эмиттерной цепи 
транзистора УТ1, а через катушку (5 свя- 
зан с его коллекторной цепью. Именно в 
этой цепи протекают токи сигналов при- 
нимаемой радиостанции, гетеродина, 
разностной (промежуточной) частоты. 
Интересующий нас сигнал промежуточ- 
ной частоты (465 кГц) выделяется на ка- 
тушке (3 и через двухконтурный фильтр 
ПЧ (14С5С6С8(7) и катушку 18 поступа- 
ет на вход рефлексного каскада, собран- 
ного на транзисторе УТ, 

Нагрузка рефлексного каскада по про- 
межуточной частоте — индуктивность ка- 
тушки головного телефона ВЕЛ. С этой 
нагрузки сигнал ПЧ подается на детек- 
тор, выполненный на транзисторе УТЗ. 
Здесь осуществляется не только детек- 
тирование сигнала, но и предваритель- 
ное усиление составляющей ЗЧ. Далее 
сигнал ЗЧ направляется через фильтр 
С138А7С10, ослабляющий колебания ПЧ, 
на базу транзистора УТ2. Теперь каскад 
на этом транзисторе превращается в уси- 
литель мощности, нагрузкой которого 
служит головной телефон ВЕ1 — из него 
и слышится передача принимаемой ра- 
диостанции, 

Следует заметить, что емкость конден- 
сатора С12 выбрана такой, чтобы вос- 
препятствовать проникновению сигнала 
ЗЧ с усилителя мощности на детектор. 
Использование же телефона в качестве 
дроссельной нагрузки при усилении сиг- 
налов ПЧ, помимо упрощения конструк- 
ции, позволяет устранить паразитные 
связи и самовозбуждение, характерные 
для рефлексных каскадов при тесном 
монтаже деталей. Устойчивость работы 
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в данном случае достигается выносом 
дросселя-телефона за пределы монтаж- 
ной платы приемника. 

О деталях приемника, Для магнитной 
антенны использован стержень диамет- 
ром 8 и длиной 65 мм из феррита б00НН. 
На стержень надет цилиндрический бу- 
мажный каркас, который можно с трени- 
ем перемещать по стержню. На каркас 
наматывают виток к витку проводом ПЭВ 
или ПЭЛШО О0,2.,.0,25 расположенные 
вблизи друг от друга катушки магнитной 
антенны: [1 содержит 90 витков, (2—8. 
Катушки гетеродина наматывают прово- 
дом ПЭВ, ПЭЛ 0,1 на секционированном 
каркасе, помещаемом внутри броневого 
ферритового магнитопровода наружным 
диаметром 8 мм с подстроечником: [6 
содержит 100 витков с отводом от 4-го 
витка, считая от левого по схеме выво- 
да, а 15 — 15 витков. Катушки фильтров 
ПЧ можно взять готовые, например, от 
переносного транзисторного приемника 
“Селга-404” или изготовить самим, ис- 
пользуя каркасы и магнитопроводы, при- 
мененные для катушек гетеродина. На 
одном таком магнитопроводе располага- 
ют катушки 13, (4, на другом — (7, 18. 
Катушки 14, [7 должны содержать по 100 
витков, [3 — 30, [8 — 10 витков провода 
ПЭВ. или ПЭЛ 0,1, В этом варианте кон- 
туров конденсаторы С5, СЗ должны быть 
емкостью 510 пФ, Сб — 10 пФ. 
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Двухсекционный блок КПЕ (С1) жела- 
тельно выбрать из числа имеющих встро- 
енные подстроечные конденсаторы (С2 
и С7), иначе такие конденсаторы (напри- 
мер, КПК-М) придется приобретать от- 
дельно и монтировать их на плате. Ос- 
тальные конденсаторы — КТ-1, КЛС. Ре- 
зисторы могут быть МЛТ или ВС. мощ- 
ностью 0,125 или 0,25 Вт. Головной те- 
лефон— ТМ-28В, ТМ-4. Источник питания 
— три последовательно соединенных эле- 
мента 316, но лучшие результаты полу- 
чатся при использовании четырех дис- 
ковых аккумуляторов Д-0,1 — ведь их 
можно периодически подзаряжать, а зна- 
чит, питания хватит надолго, 

Примерное расположение деталей 
приемника на плате показано на рис. 6, 
Корпус приемника — либо готовый, либо 
самодельный возможно меньших габари- 
тов, 

Налаживание приемника начинают с 
проверки и установки режимов транзис- 
торов по постоянному току в режиме по- 
коя (при отсутствии принимаемого сиг- 
нала на базе первого транзистора). Кол- 
лекторные токи транзисторов должны 
соответствовать указанным на схеме. При 
необходимости точнее установить тот 
или иной ток, достаточно подобрать ре- 
зистор (А1, В4, А5) в цепи базы соответ- 
ствующего транзистора. 

Настроив затем приемник на какую- 
нибудь радиостанцию, подстроечниками 
катушек 14, Е7 добиваются наибольшей 
громкости звука в телефонах. Далее под- 
строечником катушки 16 и конденсато- 
ром С7 устанавливают границы диапа- 
зона принимаемых частот, после чего 
конденсатором С2 и перемещением кар- 
каса с катушками магнитной антенны по 
стержню настраивают приемник на мак- 
симум громкости вблизи высокочастот- 
ного и низкочастотного концов диапазо- 
на соответственно. Если после этого 
громкость звука радиостанций, принима- 
емых в середине диапазона, окажется 
ослабленной, описанный процесс сопря- 
жения контуров в начале и в конце диа- 
пазона повторяют, стараясь добиться 
одинаковой громкости звука во всем диа- 
пазоне. 


ЧИТАЙТЕ 
В “КВ ЖУРНАЛЕ"... 


Третий год издается “КВ журнал", но 
до сих пор далеко не все потенциаль- 
ные его читатели знают о существова- 
нии этого специализированного изда- 
ния, материалы в котором посвящены 
вопросам любительской радиосвязи, 
Журнал распространяется только непо- 
средственно из редакции, поэтому его 
нет в каталогах "Роспечати". 

Около половины объема “КВ журна- 
ла" отводится под описания аппарату- 
ры для любительской связи и справоч- 
ные материалы. На остальных страни- 
цах помещаются материалы, связанные 
с работой в эфире, публикуются замет- 
ки о радиолюбителях, проводимых ими 
экспедициях, 

В 1994 г, вышло пять номеров "КВ 
журнала”. Читателям "Радио", думает- 
ся, небезынтересно будет узнать, какие 
материалы были помещены на его стра- 
ницах в прошлом году в разделе “Тех- 
ника", 

В течении года, например, были опуб- 
ликоны описания нескольких закончен- 
ных конструкций связной аппаратуры и 
отдельных узлов; в № 2 и 3 — трехдиа- 
пазонный (на 40, 80 и 160 м) микро- 
трансивер "Тополь" и линейный усили- 
тель к нему, в № 3—5 — вседиапазон- 
ный КВ трансивер “УЕЗ-93*, в № 5 — 
ламповый трансивер "Донбасс-1М" на 
160 м и ЧМ передатчик на двухметро- 
вый диапазон, в № 1 — усилитель мощ- 
ности на лампе ГУ-74, 

В №2 и 3 журнал продолжал знако- 
мить читателей с высокоэффективной 
антенной современной КВ радиостанции 
(начало — в № б за 1993 г,). О практи- 
ческих конструкциях антенн О.9ВУ на 
УКВ диапазоны рассказывалось в № 2. 
Кроме того, помещены заметки о моди- 
фицированной антенне “М/пдот" (№ 2), 
об антенне на 40-метровый диапазон с 
переключаемой диаграммой направлен- 
ности (№ 4), о многодиапазонной двух- 
элементной "Ое{а [оор" (№ 5). 

В № 1 описан блок питания порта- 
тивной радиостанции, в № 4 — тональ- 
ное вызывное устройство. 

Читатели могут познакомиться также 
с расчетом оптимальных параметров ко- 
лебательных контуров и полосовых 
фильтров (№ 2), с описанием универ- 
сальной системы \УОХ (№ 2), с конструк- 
цией сенсорного телеграфного ключа 
(№ 4) и с другими материалами. 

Есть некоторый запас номеров "КВ 
журнала" за 1994 г. Их можно приоб- 
рести в редакции. Вот цены на эти но- 
мера (в скобках указана стоимость жур- 
нала с учетом пересылки); № 1, 2 — по 
1000 руб, (по 2200 руб), № 3, 4, 5 — по 
2500 руб. (по 3700 руб.). Имеется так- 
же немного экземпляров "КВ журнала. 
№ б за 1993 г. Стоит номер 500 руб. 
(1700 руб.). 

Если приобретается десять и более 
экземпляров одного номера, предус- 
мотрена 10-процентная скидка. 

Стоимость индивидуальной подпис- 
ки на первое полугодие 1995 г. (три но- 
мера), включая пересылку на домашний 
адрес: внутри России — 9000 руб., для 
членов Союза радиолюбителей России 
— 7500 руб., для стран СНГ— 12000 руб, 
для остальных стран — 6 долларов США. 
Деньги следует переводить на расчет- 
ный счет редакции "Радио" (он указан 
на первой странице журнала). При под- 
писке в один адрес десяти и более эк- 
земпляров журнала дается 10-процент- 
ная скидка. Розничная цена одного эк- 
земпляра "КВ журнала" — 3300 руб, 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ ЗВОНКИ 
НА ЛЮБОЙ ВКУС 


...ДВУТОНАЛЬНЫЙ 
НА МИКРОСХЕМЕ К561ЛН2 


Электронной основой моего звонка 
(см. схему) служат три генератора пря- 
моугольных импульсов, выполненных на 
одной микросхеме. На элементах 001.1 
и 001.2 собран тактовый генератор, фор- 
мирующий импульсы, следующие с час- 
тотой около 5 Гц, а на элементах 001,3, 
001,4 и 001,5, 001.6 — тональные ге- 
нераторы с небольшой разницей в час- 
тоте импульсов. Резисторы А5—А7 вы- 
полняют функцию смесителя двух тональ- 
ных сигналов. Транзисторы УТ1—\ТЗ уси- 
ливают сигнал трели, который через кон- 
денсатор Сб поступает к динамической 
головке ВА1 для преобразования в звук. 

Диоды \01 и УО2 служат для развязки 
между собой генераторов. Резистор Аб, 
входящий в смеситель, и резистор В2 на 
выходе тактового генератора предотвра- 
щают переходные процессы после отклю- 
чения питания звонка. 

Интересна роль конденсатора С5. Бла- 
годаря ему при включении и выключе- 
нии звонка происходит относительно 
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плавное нарастание и спад напряжения 
питания устройства и связанное с этим 
явлением плавное изменение тональнос- 
ти звука генераторов в начале и конце 
трели. Эксперименты показали, что его 
емкость, указанная на схеме, для опи- 
сываемого варианта звонка оптимальна 
и дальнейшее ее увеличение не дает 
ощутимого увеличения времени плавно- 
го изменения тональности звуковых сиг- 
налов, 

Блок питания, собранный по традици- 
онной схеме, состоит из сетевого транс- 
форматора Т1, выпрямителя \/03—\06, 
фильтрующего конденсатора С4 и про- 
стейшего стабилизатора напряжения на 
стабилитроне \07 и транзисторе \Т4. 
Стабилизатор необходим, чтобы не изме- 
нялась частота тональных генераторов при 
колебаниях напряжения питающей сети. 

Максимальная выходная мощность 
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сигнала ЗЧ на нагрузке сопротивлени- 
ем 8 Ом — 0,1 Вт, потребляемый ток — 
не более 0,1 А. 

Резисторы и конденсаторы устройст- 
ва могут быть любого типа, Трансфор- 
матор Т1 блока питания — понижающий 
напряжение сети до 15...18 В. Стабили- 
трон \07 на напряжение стабилизации 
11,5..,12,5 В. Транзистор КТЗ15Б можно 
заменить любым кремниевым малой или 
средней мощности структуры п-р-п, тран- 
зисторы КТ816Б и КТ817Б — любыми из 
серий КТ814 и КТ815 соответственно. 
Микросхема К561ЛН2 заменима на 
561ЛН1. Но у нее иное расположение 
выводов и, кроме того, есть еще два вы- 
вода управления (4 и 12), которые надо 
соединить с общим проводом. Можно 
использовать и другие микросхемы, на- 
пример К561ЛАТ, К561ЛЕ5, К176ЛАТ. В 
таком случае потребуются уже две мик- 
росхемы и соответствующая перестрой- 
ка монтажа устройства, 

Печатная плата звонка не разрабаты- 
валась — все соединения выполнены 
навесным способом, 

Налаживание устройства заключается 
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в подборе резисторов и конденсаторов 
всех трех генераторов для получения 
наиболее мелодичного и красивого его 
звучания. На это время постоянные ре- 
зисторы А1, ВЗ и В4 можно заменить 
подстроечными или переменными резис- 
торами, что значительно ускорит процесс 
настройки генераторов на соответствую- 
щие частотные сигналы. Можно также 
последовательно с этими резисторами 
включить дополнительные с несколько 
большим суммарным сопротивлением 
или опытным путем подобрать конден- 
саторы С2 и С3, Наиболее приятным и 
мелодичным звуковой сигнал будет тог- 
да, когда тональные генераторы настро- 
ены на близкие по частоте сигналы, 


С. ДЬЯКЕВИЧ 


г. Одесса 


... МЕЛОДИЧНЫЙ 


В этом звонке (см. схему) использо- 
вана идея, описанная С. Лялякиным и 
В. Тюлиным в статье “Мелодичный зво- 
нок", опубликованной в “Радио”, № 2, 
1990 г. Но в моем варианте звонка нет 
пауз между звуками, исключен полевой 
транзистор, питание — от сети. 

Устройство работает так. Сигнал гене- 
ратора основного тона, собранный на 
элементах микросхемы 001, поступает 
на вход -1 делителя частоты 006. С 
выхода (вывод 13) этой микросхемы им- 
пульсы малой длительности попадают на 
вход О-триггера 003,2, формирующего 
из них сигнал вида “меандр”, который 
после усиления транзистором УТЗ пре- 
образуется динамической головкой ВА1 
в звук. Тон (частота) звука зависит от ко- 
эффициента деления делителя частоты 
006, определяемого кодом на его инфор- 
мационных входах 01—08, Код же на этих 
входах микросхемы поддерживается по- 
стоянным в течение такта и мгновенно, 
без такта паузы, изменяется на другой 
по спаду тактового импульса, поступаю- 
щего на вход С2 (вывод 8) регистра 005, 
работающего в режиме параллельной за- 
грузки. При этом код с выходов 1, 2, 4, 8 
счетчика 004 фиксируется на выходах ре- 
гистра на время следующего такта, 

Счетчик 004, непрерывно считающий 
импульсы, поступающие на его вход С1 
от генератора основного тона, является 
датчиком случайных чисел от 1 до 15, 
которые и определяют коэффициент де- 
ления делителя частоты основного тона 
в целое число раз. 

Реле времени, поддерживающее зво- 
нок во включенном состоянии 6..,10 с, 
собран на базе триггера Шмитта, При 
нажатии на кнопку 5В1 начинает рабо- 
тать блок питания, транзистор УТ? откры- 
вается, срабатывает реле К] и контакта- 
ми К1.1 блокирует кнопку 581, Через 
6...10 с напряжение на конденсаторе С3, 
заряжающемся через резистор В5, до- 
стигает значения, при котором открыва- 
ется транзистор \УТ1, В результате триг- 
гер переключается в исходное состояние, 
обмотка реле К1 обесточивается и зво- 
нок отключается от сети. 

Сетевой блок питания звонка образу- 
ют трансформатор Т1, понижающий на- 
пряжение сети до 7..,.10 В, диодный мост 
\02—\05, интегральный стабилизатор 
ОА1 и фильтрующие конденсаторы С4, 
С5. Он может быть выполнен по любой 
другой схеме, но рассчитан на напряже- 
ние 5 В при токе до 250 мА, 

Реле К1 — РЭСА49 (паспорт РС4.569.421- 
09). Микросхемы могут быть серии К133, 
Транзисторы УТ1, УТ2 — любые кремние- 
вые, причем УТ2 с допустимым током 
коллектора, соизмеримым с током сра- 
батывания реле К1. Транзистор КТбЗОА 
заменим на любой из серий КТбО2, 
КТ815. Динамическая головка ВА! мощ- 
ностью более 0,2 Вт со звуковой катуш- 
кой сопротивлением 6,..8 Ом. Без ущер- 
ба для работы устройства резисторы Н2 
и В4 можно исключить, 

Коротко о налаживании. При замкну- 
тых выводах конденсатора СЗ и кнопки 
5381 подбирают резистор В8 такого со- 
противления, чтобы на нем было напря- 
жение 1,5...2 В. При этом реле К1 долж- 
но надежно сработать при токе через его 
обмотку не более допустимого для тран- 
зистора \Т2 (100 мА для КТЗ15). Затем с 
конденсатора и кнопки удаляют перемыч- 
ки и нажимают кнопку $В1 — звонок дол- 
жен включиться и через 6...10 с отклю- 
читься от сети, 
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Возможно, придется подобрать и ре- 
зистор В5, чтобы триггер надежно сра- 
батывал и реле выключалось, 

Напряжение питания обмотки реле 
можно повысить, переключив ее верхний 
(по схеме) вывод и диод У01 на плюсо- 
вой вывод конденсатора С5, что позво- 
лит применить реле других типов. 

Общую тональность звучания можно 
изменить подбором конденсатора С1. 
Длительность же каждого звука (такта) 
зависит от емкости конденсатора С2, а 
продолжительность работы звонка — от 
емкости конденсатора СЗ и сопротивле- 
ния резистора В5. 


В. ПИЦМАН 
г. Бельцы, Молдова 


... НА МИКРОСХЕМЕ 
К176ИЕ1Т 2 


Это электромузыкальное устройство 
формирует только четыре тона (ноты). Но 
схемотехнически оно построено так, что 
ноты имеют разную длительность и рас- 
пределены по тактам, причем в каждом 
такте может быть две или три ноты, Это 
позволило сформировать музыкальный 
фрагмент, воспринимаемый на слух как 
эпилог (окончание) условного музыкаль- 
ного произведения. 

Музыкальная запись на нотном стане 
воспроизводимого фрагмента выглядит 
примерно так: 


Под термином “примерно” здесь под- 
разумевается, что, учитывая специфику 
работы микросхемы К176ИЕ12, переклю- 
чение мелодии с такта с тремя нотами 
на такт с двумя нотами и наоборот про- 
исходит асинхронно (в любом месте так- 
та) с воспроизводимой мелодией. В 
результате появляются дополнительные, 
приятные на слух нотные “переливы" в 
моменты переходов, вариантов которых 
может быть несколько. Несмотря на та- 
кую “рассинхронизацию" всей мелодии, 
нарушения ритмического рисунка воспро- 
изводимого фрагмента на слух практи- 
чески не замечается. 
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Основой устройства (рис. 1) ‘служит 
микросхема К176ИЕ1?2 (001), которая 
совместно с полевыми транзисторами 
КП1ОЗЕ (УТ1, УТ2) формирует весь му- 
зыкальный рисунок. Резисторы В1 и ВЗ - 
А5, конденсатор С2, а также транзисто- 
ры УТ1 и УГ2, работающие в ключевом 
режиме, являются элементами внутрен- 
него генератора микросхемы 001. Кон- 
денсатор С1 и резистор В2 обеспечива- 
ют надежный запуск генератора в момент 
включения питания. Частота генерации 
(высота нот) зависит от номиналов ре- 
зисторов АЗ — Я5 и конденсатора С2. 

Музыкальный рисунок мелодии форми- 
руется коммутацией резисторов Я4 и В5 
параллельно резистору ЯЗ через сток- 
исток транзисторов УТ1 и УТ2, которые, 
в свою очередь, управляются сдвинуты- 
ми между собой на 90° импульсами, по- 
ступающими с выходов ТЗ и Т2 (8-го раз- 
ряда делителя микросхемы), Наличие в 
каждом такте мелодии двух или трех нот 
зависит от уровня сигнала на выходе М 
счетчика-делителя на 60, управляемого 
импульсами, снимаемыми с выхода Е (5-й 
разряд делителя). 

Работает устройство следующим об- 
разом, В момент включения питания счет- 
чики-делители микросхемы устанавлива- 
ются в случайные состояния. Допустим, 


что на выходе М микросхемы — сигнал 
высокого уровня. В таком случае тран- 
зистор УТ? окажется закрытым (забло- 
кированным) через диод \01, Поэтому 
только резистор В4 будет подключаться 
параллельно резистору ВЗ через сток- 
исток транзистора \УТ1, управляемого 
(периодически закрываемым) положи- 
тельными импульсами с выхода ТЗ мик- 
росхемы, Частота коммутации — в 28=256 
раз ниже исходной частоты генератора 
при скважности имп не равной 4. В 
результате этого образуются такты из 
двух нот разной длительности. 

Частоты генерации (высоты нот) мож- 
но определить по формулам 1,=(0,46/ 
АЗ.С2 и +, (0, 46(Я3+В4)/С2: -АЗ-В4, где +, 
— соответствует ноте "соль" (транзистор 
\УТ1 закрыт), №, — ноте “до” (транзистор 
\УТ1 открыт и резисторы ВЗ и В4 соеди- 
нены параллельно). Коэффициент 0,46 — 
эмпирический и зависит, в основном, от 
напряжения питания микросхемы, 

Спустя некоторое время на выходе М 
микросхемы появится напряжение низ- 
кого уровня, Теперь диод УО1 закроет- 
ся, транзистор УТ2 разблокируется и бу- 
дет управляться (периодически закры- 
ваться) импульсами высокого уровня с 
выхода Т2 микросхемы. Резисторы В4 и 
В5 станут поочередно или одновремен- 
но подключаться параллельно резистору 
ЯЗ через сток-исток транзисторов \Т1 и 
\УТ2 соответственно, образуя такты из 
трех нот мелодии, 

При этом возникают колебания часто- 
ТОЙ 1», №, 1, Частоты № и + можно рассчи- 
тать по формулам: 


{.=0,46(А3+В5)/С2-ВЗ-В5, 


транзистор УТ1 закрыт, УТ2 — открыт, 
резистор Я5 подключается параллельно 
резистору Я2 — звучит нота *ля"; 


{=0,46(АЗ:А4+А4-В5+А3:В5)/С2.АЗ.А4.В5, 


оба транзистора открыты, резисторы А4 
и В5 подключаются параллельно резис- 
тору ВАЗ — звучит нота "ре". 

Результирующий сигнал, снимаемый с 
выхода микросхемы, усиливается по 
мощности транзистором УТЗ. Небольшая 
мощность, рассеиваемая этим транзис- 
тором (не более 0,7 Вт), позволяет обой- 
тись без теплоотвода. 

Уровень громкости воспроизводимой 
мелодии устанавливают подстроечным 
резистором Яб. 

Размещение деталей устройства в кор- 
пусе (размерами 135х75х50 мм) показа- 
но на рис. 2. Печатная плата (рис. 3), на 
которой смонтирована большая часть 
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Рис. 3 


радиодеталей, выполнена из двусторон- 
него фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм, причем фольга одной 
стороны платы (ее соединяют с общим 
проводом) выполняет функцию экрана 
устройства. 

Корпус устройства выполнен из плас- 
тин одностороннего фольгированного 
текстолита толщиной 1,5 мм, спаянных 
между собой с внутренней стороны и со- 
единенных с общим проводом, Ось под- 
строечного резистора Вб выведена нару- 
жу корпуса под шлиц отвертки. Предохра- 
нитель РИ1 впаян в разрыв сетевого про- 
вода и заключен в поливинилхлоридную 
трубку. Полевые транзисторы КП103 мо- 
гут быть с буквенными индексами Х, И, К 
или 21103 с индексами А, Б, В. Транзис- 
тор КТ972Б заменим на КТ972А или на 


пару транзисторов серий КТ817 и КТЗ15 
(с буквенными индексами А-В), включен- 
ных по схеме составного транзистора. 

Диоды КД522Б заменимы на любые 
кремниевые маломощные, например 
Д220, а стабилитрон Д818Е — на Д814Б. 
Выпрямительный мост УО5 можно со- 
ставить из четырех диодов КД5226 или 
других аналогичных на максимальный ток 
не менее 100 мА. Динамическая головка 
ВА1 — 0,5ГДШ-2-8 или аналогичная дру- 
гая со звуковой катушкой сопротивлени- 
ем 4...8 Ом. 

Сетевой трансформатор типа 
ИИ.4.702.142 или подходящий другой, 
обмотка !! которого рассчитана на напря- 
жение 12...14 В при токе нагрузки 0,12 А, 

Конденсатор СЗ — К50-16, постоянные 
резисторы — С1-4, МЛТ. Желательно, что- 
бы резисторы АЗ—В5 были одного типа, 
Каждый из резисторов В4 и НЯ5 состав- 
лен из двух, соединенных последователь- 
но резисторов: В4 — сопротивлением 750 
кОм и 91 кОм, В5 — 1,5 МОм и 240 кОм. 

Безошибочно собранное из заведомо 
исправных деталей устройство не нуж- 
дается в налаживании. При необходимос- 
ти можно подкорректировать воспроиз- 
водимые тона мелодии подбором резис- 
торов НЗ — Н5, добиваясь наиболее точ- 
ного воспроизведения звуковых частот, 
соответствующих полутонам хроматичес- 
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кой равномерно-темперированной шка- 
лы музыкального строя [4]. Контролиру- 
ют воспроизводимую мелодию на слух 
или сравнивая ее звучание с каким-либо 
хорошо настроенным музыкальным ин- 
струментом, 


А. МОСКВИН 
г. Екатеринбург 
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“СИМВОЛ-Р” 


По многочисленным просьбам чи- 
тателей книги и брошюры высылают- 
ся по почте с предварительной опла- 
той их стоимости и почтовых расхо- 


дов. 


Сборник "Лучшие конструкции пос- 
ледних лет" (5250 руб.). 


В. Никитин, "Как сделать телевизи- | 


онную антенну”; 3-е издание (4250 
руб.). 


Д. Войцеховский, А. Пескин, “Лю- 
бительские видео- и аудиоустройст- 
ва для цветных телевизоров"; 2-й вы- 
п с новыми конструкциями (4200 
руб.). 


“Путеводитель по журналу “Радио” 
1986—1990 гг." (2850 руб.). 


Справочник "Новые биполярные и 
полевые транзисторы" (2600 руб,). 


С. Ельяшкевич, А. Пескин. “Телеви- 
зоры пятого поколения. "Рубин", “Го- 
ризонт", “Электрон"; устройство, ре- 
гулировка, ремонт” (14500 руб.). 


Цены указаны с учетом почтовых та- 
рифов, действующих с 15 мая 1995 г. 

Оплату направляйте за каждую книгу 
отдельно почтовым переводомг мос- 
квичи и жители области — на р/с "Сим- 
вол-Р" № 7467430, уч. ВК в Комбанке 
“Оптимум” Москвы, МФО 998918; 
жители России — на р/с № 7467430, 
уч. 83 в Комбанке "Оптимум" Москвы, 
коррсчет 511161800 в РКЦ ГУ ЦБ РФ, 
МФО 201791. 

Книги для оптовых покупателей по- 
ставляются, как правило, при условии 
самовывоза, а также, по договорен- 
ности, после получения копии платеж- 
ного поручения и полного адреса, 
пересылаются почтовыми посылками 
или багажом по железной дороге пас- 
сажирской скоростью. 


ВНИМАНИЮ ОПТОВЫХ 
ПОКУПАТЕЛЕЙ! 


Издательство “Символ-Р" проводит 
маркетинг и сбор предварительных за- 
казов на свое новое издание: 


Ельяшкевич С. А., Пескин А. Е. "Те- 
левизоры пятого и шестого поколений. 
"Рубин”, "Горизонт", "Электрон"; уст- 
ройство, регулировка, ремонт". Объем 
— 30 авт. листов, твердый переплет, 
выход в свет — \ квартал1995 г. 

В книгу впервые включены рекомен- 


‚ дации по настройке и ремонту теле- 
‚ визоров шестого поколения: “Горизонт 


51/54 СТУ 601/602/603" и полное 
описание модулей синтезатора напря- 
жений и телетекста (МСТ-601, МСТ- 


601-1); "Электрон 51/54ТЦ 550/551”; | 


“Электрон 61ТЦ 560/561” с полным 


‚ описанием модуля телетекста МТТ-57. 


В приложении — описание модуля 
“Кадр в кадре" МКК-601. 


Наш адрес: 103045, г. Москва, Се- 
ливерстов пер, д. 10, “Символ-Р”. 


Телефон 208-81-79, Факс 208-13-11. 
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ГЕНЕРАТОРЫ 


И ФОРМИРОВАТЕЛИ 
ИМПУЛЬСОВ НА 
МИКРОСХЕМАХ КМОП 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Журнал уже не раз поднимал эту тему на своих страницах 
(см., например, "Радио", 1985, № 8), однако вопросы гене- 
рирования и формирования импульсов по времени и форме 
остаются для многих радиолюбителей-конструкторов все еще 


весьма важными. 


Публикуемая ниже статья обобщает опыт, накопленный авто- 
ром за последние годы, и знакомит с ним наших читателей, 


В радиолюбительской практике нахо- 
дят применение различные генераторы 
и формирователи импульсов, отличаю- 
щиеся по стабильности, пределам пере- 
стройки частоты и длительности импуль- 
сов, их скважности и др. Рассмотрим 
сначала особенности ряда распростра- 
ненных генераторов. 

Пожалуй, из простых наиболее стаби- 
лен генератор на трех инверторах (рис, 
1,а), подробно описанный в [1]. Подобен 
по схеме генератор на двух инверторах 
(рис. 1,6), но вего работе есть факторы, 
снижающие стабильность частоты гене- 
рации. Описание работы генераторов в 
[1] опиралось на идеализированную мо- 
дель инвертора, в которой выходной сиг- 
нал равен напряжению питания, пока 
входное напряжение меньше порога 
переключения, и равно нулю, если вход- 
ное напряжение выше порога (рис. 2, 
график а). 

Однако у реальных инверторов есть бо- 
лее или менее протяженный участок за- 
висимости выходного напряжения от 
входного, на котором плавное измене- 
ние входного сигнала приводит к плав- 
ному изменению выходного (рис. 2, гра- 
фик 6). Этот участок хорошо выражен у 
инверторов микросхемы К561ЛН2, у эле- 
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ментов ИЛИ-НЕ микросхем серии К561, 
у инверторов генераторной секции счет- 
чиков К176ИЕ5, К176ИЕ12, К176ИЕЛВ. У 
элементов же большинства микросхем 
серии К17б и всех микросхем серии 
КР1561 имеются два дополнительных 
инвертора, которые делают передаточ- 
ную характеристику очень. резкой, иног- 
да даже гистерезисной. 

Наличие более или менее плавного 
участка приводит к различиям в работе 
рассматриваемых генераторов. Проана- 
лизируем работу генератора по схеме 
рис. 1,а с момента, когда на входе ин- 
вертора 001.1 напряжение низкого уров- 
ня, В этот момент на выходе инвертора 
001.2 такой же уровень, а на выходе ин- 
вертора 001.3 — напряжение высокого 
уровня, Конденсатор С1 заряжается че- 
рез резистор НЯ1 по экспоненте, напря- 
жение на нем при этом стремится в пре- 
деле к напряжению питания (рис. З,а, 
графика). Как только напряжение на вхо- 
де инвертора 001.1 приблизится к по- 
роговому, напряжение на выходе этого 
инвертора начнет плавно уменьшаться 
(график б), и когда оно сравняется с по- 
рогом переключения инвертора 001.2, 
напряжение на его выходе начнет увели- 
чиваться (график в). 

Небольшое повышение напряжения на 
выходе инвертора 001.2 конденсатор С1 
передаст на вход инвертора 001.1, что 
вызовет лавинообразный процесс пере- 
ключения всех инверторов генератора, 
Высокий уровень на выходе инвертора 
001.3 сменится низким (график г), на- 
пряжение на входе инвертора 001.1 не- 
сколько превысит напряжение питания 
(оно будет ограничено входным защит- 
ным диодом инвертора) и начнется ана- 
логичный рассмотренному выше процесс 
перезарядки конденсатора с плавным 
уменьшением напряжения на входе ин- 
вертора 001.1. 

Если теперь рассмотреть процессы в 
генераторе по схеме на рис. 1,6 с того 
же момента, можно заметить, что внача- 
ле конденсатор С1 заряжается аналогич- 
но (рис. 3,6, график а). Отличие начина- 
ется с момента, когда напряжение на 
выходе инвертора 001.1 начинает умень- 
шаться (график 6). Это приводит к умень- 
шению напряжения на резисторе В1, а 


значит, и скорости перезарядки конден- 
сатора. Отрицательная ОС через резис- 
тор А1 стремится уравнять напряжение 
на входе и выходе инвертора 001.1, в 
результате чего скорость изменения на- 
пряжения на выходе инвертора 001,1 
уменьшается, и на перепадах импульсов 
появляется характерная ступень. Если 
пороги переключения инверторов 001,1 
и 001.2 равны, то с приближением вы- 
ходного напряжения инвертора 001.1 к 
этому порогу начнется увеличение напря- 
жения на выходе инвертора 001.2 (гра- 
фикв), а затем лавинообразный процесс 
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переключения обоих инверторов генера- 
тора. 

Нетрудно видеть, что при тех же пара- 
метрах времязадающей ВС-цепи пери- 
од колебаний у генератора по схеме на 
рис. 1,6 будет несколько больше, чем у 
генератора по рис. 1‚а, а стабильность 
периода — хуже, так как напряжение на 
входе инвертора 001.1 перед началом 
лавинообразного процесса меняется бо- 
лее плавно, и небольшие изменения по- 
рогового напряжения одного инвертора 
относительно другого приведут к замет- 
ному изменению периода работы гене- 
ратора. Более того, при значительном 
отличии порогов переключения инверто- 
ров (а в микросхемах КМОП порог пере- 
ключения может быть в пределах от 1/3 
до 2/3 напряжения питания) генератор 
может вообще не заработать — напря- 
жение на выходе первого инвертора из- 
за отрицательной ОС через резистор В1 
останется равным его порогу переклю- 
чения, при этом оно будет находиться вне 
зоны переключения второго инвертора, 
контур положительной ОС через конден- 
сатор С1 останется разомкнутым и ин- 
вертор 001.2 не переключится. 

Поэтому в генераторе по схеме на 
рис. 1,6 следует всегда использовать ин- 
верторы одной микросхемы. Для гене- 
ратора по схеме на рис. 1,а разброс по- 
рогов переключения инверторов не иг- 
рает никакой роли и инверторы могут 
быть из разных микросхем. 

Поскольку процесс переключения инвер- 
торов во втором генераторе длится боль- 
шее время, ток, потребляемый этим гене- 
ратором от источника питания, больше. 

Из сказанного следует важный прак- 
тический вывод — выходной сигнал не- 
желательно снимать с выхода того ин- 
вертора, к входу которого подключены 
времязадающие конденсатор и резистор, 
Фронты импульсов на этом выходе затя- 
нуты, а во втором генераторе, кроме того, 
на перепадах импульсов есть ступень, что 
может привести к неодновременному 
срабатыванию элементов, подключенных 
к этому выходу, из-за разброса порога 
переключения микросхем. К тому же для 
триггеров и счетчиков технические усло- 
вия ограничивают сверху длительность 
фронта импульсов, подаваемых на счет- 
ный вход, 

Это относится к генераторам и одно- 
вибраторам, собранным и по другим схе- 
мам, 

Следует отметить, что из-за емкостной 
нагрузки несколько затягиваются фронт 
и спад импульсов также на выходе тех 
инверторов, к которым подключены вре- 
мязадающие конденсаторы, Поэтому вы- 
ходные импульсы генератора по схеме 
на рис.1,а лучше снимать с выхода ин- 
вертора 001.3, В любом генераторе или 
одновибраторе устранить такое затягива- 
ние можно включением последовательно 
с конденсатором С1 (или непосредствен- 
но во входную цепь инвертора 001.1) ре- 
зистора сопротивлением 5...10 кОм. 

В генераторе на трех инверторах пер- 
вые два из них можно заменить повто- 
рителем сигнала, причем для этого удоб- 
но использовать микросхему К561ЛП2, 
поскольку ее элементы ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ могут работать и повторителем при 
соединении одного из входов с общим 
проводом, и инвертором при подаче на 
один из входов напряжения питания 


ИИ 


011.2 


(рис. 4). Повторителями сигнала могут 
также работать неинвертирующие логи- 
ческие элементы микросхем КР1561ЛИ2, 
К561ЛС2, К176ЛС1, К561ЛП1З, К56ЛИК1, 

Иногда удобно использовать как повто- 
ритель свободный триггер микросхемы 
К176ТМЁ2 или К561ТМ.2. На рис.5 показа- 
ны два варианта построения повторите- 
ля сигнала на триггере, Применять в ге- 
нераторах элементы микросхем К561ПУ4 
и К561ЛН2 (особенно в функции первого 
инвертора) не следует, т. к. это ведет к 
существенному увеличению тока, потреб- 
ляемого от источника питания. 

Для построения генераторов очень 
удобны элементы микросхем, имеющие 
прямой и инверсный выходы и непосред- 
ственное (без специально формируемых 
задержек) прохождение сигнала со вхо- 
да на эти выходы. В качестве примера 
на рис. б,а показана схема генератора 
на элементе микросхемы К176ПУ5, а на 
рис. 6,6 — на одном триггере микросхе- 
мы К561ТМЗ. Таким образом можно со- 
брать четыре генератора на одной мик- 
росхеме, 

В генераторе по схеме на рис. б‚а вы- 
воды 15 и 16 микросхемы К176ПУ5 нуж- 
но объединить и подать на них напряже- 
ние 5...10 В (выв, 8 — общий). Во втором 
генераторе (рис. 6,6) входы С1 и С2 мо- 
гут быть использованы для блокирова- 
ния работы всех четырех генераторов 
подачей на один из этих входов низкого 
уровня, на другой — высокого. 

Роль первого инвертора в генераторах 
по схемам на рис. 1,а и б может испол- 
нять и триггер Шмитта микросхемы 
К5Б1ТЛ1. В этом случае недостатки ге- 
нератора по схеме на рис. 1,6 исчезнут 


— как только напряжение на входе ин- 
вертора 001,1 достигнет соответствую- 
щего порога переключения триггера, он 
скачкообразно переключится, что приве- 
дет к четкому переключению последую- 
щих инверторов. Эти процессы иллю- 
стрирует рис. 7. 

В статье [1] представлены схемы ге- 
нераторов, обеспечивающих различные 
варианты управления их работой, регу- 
лирования частоты и длительности им- 
пульсов. На рис. 8 показана схема еще 
одного генератора, подходящего в тех 
случаях, когда необходимо получить сетку 
значений частоты, переключаемых при 
помощи набора резисторов, и подстройку 
сетки при сохранении отношения значе- 
ний частоты (частотного строя). Переклю- 
чателем 5А1 выбирают любой из часто- 
тозадающих резисторов В4—В,, а под- 
страивают частоту переменным резисто- 
ром В2. При этом подстройка будет при- 
водить к одинаковому относительному 
изменению любого из значений частоты, 
выбранного переключателем. 

При смещении движка резистора В? 
вверх по схеме уменьшаются перепады 
напряжения, передаваемые через кон- 
денсатор С1 на вход инвертора 001.1, 
скорость перезарядки конденсатора при 
этом не меняется, поэтому частота им- 
пульсов увеличивается. Резистор В1 не- 
обходим для установки пределов регу- 
лирования частоты резистором В2. 

Для эффективного регулирования час- 
тоты необходимо исключить возникаю- 
щее на входных диодах инвертора 001.1 
ограничение перепадов напряжения, пе- 
редаваемых через конденсатор С1. Для 
устранения этого ограничения, обычного 
для генераторов, выполненных по тради- 
ционным схемам, служит резистор В3З. 
Его сопротивление должно быть равно 
или несколько больше суммы значений 
сопротивления резисторов В1 и В2, что- 
бы по крайней мере в 2 раза уменьшить 
перепад. При меньшем сопротивлении 
(или отсутствии) резистора ВЗ. практи- 
чески не происходит изменения часто- 
ты, если сопротивление нижней по схе- 
ме части резистора В2 в сумме с АЗ 
меньше сопротивления верхней части В2 
в сумме с В1. 

Для сохранения строя при регулиро- 
вании частоты необходимо, чтобы сопро- 
тивление резистора ВЗ было в несколь- 
ко десятков раз меньше, чем резисто- 
ров Я4—В,. Для облегчения выполнения 
этого условия между выходом элемента 
001.2 и резистором ЯЗ можно устано- 
вить эмиттерный повторитель на тран- 
зисторе р-п-р. Верхний вывод резисто- 
ра В1 можно подключить и к общему про- 
воду, но выполнение указанного условия 
будет затруднено, поскольку нагрузочная 
способность микросхем КМОП, также, как 
и ПЛ, в единичном состоянии ниже, чем 
в нулевом. Ориентировочные значения 
сопротивления резисторов: Я1 + В2 + 
+В3 > 5 кОм; В1>0,01.В2! (В4, В5,...,В,)> 
>30 (А1 + Н2). При наличии эмиттерного 
повторителя номиналы всех резисторов 
можно уменьшить в 10 раз. 

Этот генератор удобно использовать 
для модуляции частоты импульсов, если 
на правый по схеме вывод резистора В1 
подать управляющее переменное напря- 
жение. 


(Окончание следует) 
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В настоящее время все большее число моделей автомоби- 
лей оснащают системой топливного экономайзера. Как бы 
ни был надежен электронный блок этой системы, он все-таки, 
случается, выходит из строя, а вот его ремонт или замена 
пока остаются весьма проблематичными... 

Вместе с тем радиолюбителю средней квалификации вполне 
по силам самостоятельно изготовить такой блок — утвержда- 
ет автор этой статьи Валерий Васильевич Банников, В тече- 
ние многих лет он занимается совершенствованием различ- 
ных типов блока экономайзера, разработал несколько вари- 
антов самодельных блоков, более простых, чем промышлен- 
ные, но сохраняющих все функциональные возможности, а 
зачастую и имеюших более высокие технические характерис- 
тики. 

Некоторые из блоков В. Банникова были описаны в журнале, 
Сегодня мы знакомим читателей с вариантами электронного 


блока экономайзера для популярных карбюраторов “Солекс“ 


и "Озон". 


Опубликованный в [1] блок управления 
экономайзером предназначен для заме- 
ны стандартного блока 50.3761, приме- 
няемого на автомобилях “Таврия” ЗАЗ- 
1102, ЗАЗ-1106, “Москвич" АЗЛК-21412, 
“Жигули” ВАЗ-2108, ВАЗ-2109 и других 
моделях машин серии ВАЗ с карбюрато- 
ром “Солекс”. Этот блок по сравнению с 
заменяемым обеспечивает лучшую топ- 
ливную экономичность, поскольку возоб- 
новляет подачу топлива при меньшей 
частоте вращения коленчатого вала. Од- 
нако блок довольно сложен, что препят- 
ствует его повторению. 

В [2] описан (схема — на рис. 2) очень 
простой блок управления — аналог бло- 
ка 50.3761, — собранный всего на одной 
микросхеме. Но он не может снизить по- 
требление топлива в такой же мере, как 
блок [1]. 

По этим причинам я предпринял по- 
пытку разработать на основе блока [2] 
несколько усложненный его вариант, спо- 
собный более простыми средствами ре- 
ализовать все преимущества блока [1]. 
Схема этого варианта изображена на 
рис. 1. Блок собран на трех микросхе- 
мах, в нем не использованы триггеры, ко- 
торые на автомобиле могут давать сбои 
из-за высокого уровня помех. 

Входная ВСО-цепь (резисторы В1 — АЗ, 
конденсаторы С1, С2, стабилитрон \УО1, 
диод \02) — традиционна для подобно- 
го рода устройств. Она формирует из им- 
пульсов сложной формы, возникающих на 
катушке зажигания, однократные поло- 
жительные импульсы. Период Т (в мил- 
лисекундах) их повторения, как извест- 
но, связан с частотой вращения п (в мин“') 
коленчатого вала двигателя зависимос- 
тью Т=30 000/п. Поэтому верхнему по- 
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рогу включения (1900 мин”) будет соот- 
ветствовать период 15,8 мс, а нижнему 
(1245 мин"') — 24,1 мс. 

На логических элементах 001.1, 201.2 
и 001,3, 001,4 собраны формировате- 
ли, настроенные на интервалы времени 
15,8 и 24,1 мс соответственно. Форми- 
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рователи запускаются импульсами с пе- 
риодом Т через дифференцирующие 
цепи СЗА4 и С4В5. Логический элемент 
002.1 включен инвертором. На его вы- 
ходе низкий уровень напряжения, когда 
педаль акселератора нажата, и высокий, 
когда отпущена. В первом случае фор- 
мирователи не работают, во втором — они 
сравнивают период Т со значениями 15,8 
и 24.1 мс соответственно. Результат этого 
сравнения снимают с выхода элементов 
002.2 и 003.1 соответственно. 

Так, при нажатой педали акселерато- 
ра на выходе обоих формирователей 
высокий уровень напряжения. А при от- 
пущенной педали на выходе элемента 
002.2 (003.1) высокий уровень, если 
Т<15,8 мс (<24,1 мс}, и низкий, если 
Т>15,8 мс (>24,1 мс). Сигнал с выхода 
элемента 003.1 подведен к нижнему по 
схеме входу элемента 002.4 через ин- 
вертор 003.3. На верхний вход элемен- 
та 002.4 поступает сигнал с выхода эле- 
мента 003.2, на котором совместно с 
элементом 002.3 выполнен еще один 
формирователь, настроенный на интер- 
вал времени 1 с. 

Сигнал с выхода элемента 002,4, уси- 
ленный по току, управляет работой элек- 
тромагнитного клапана. Усилитель тока, 
собранный на транзисторах \УТ2, УТЗ, 
работает в переключательном режиме. 
Транзистор УТ1 вместе с диодами \07, 
\У08 составляют узел, защищающий мощ- 
ный транзистор \УТЗ при случайном за- 
мыкании выхода блока управления на 
корпус автомобиля; работа этого узла 
подробно описана в [2]. 

При нажатой педали акселератора на 
выходе элемента 002.1 присутствует 
низкий уровень, поэтому на выходе эле- 
мента 003.1 — высокий уровень, а 003.3 
— низкий. Следовательно, на выходе эле- 
мента 002.4 будет высокий уровень, 
транзисторы УТ2, УТЗ открыты и привод 
электромагнитного клапана в карбюра- 
торе “Солекс” включен (клапан открыт), 

Если же теперь педаль акселератора 
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отпустить, то реакция блока управления 
на это действие будет зависеть от до- 
стигнутой к этому моменту частоты вра- 
щения и скорости ее снижения после 
отпускания педали. 

Так, при п>1900 мин! и замкнутой 
трансмиссии машины (т. е. когда п умень- 
шается, а значит, Т увеличивается срав- 
нительно медленно) порядок будет сле- 
дующим. Сперва конденсаторы Сб и С7 
не успевают зарядиться (соответствен- 
но через резисторы Аб и В10) полнос- 
тью, Поэтому на выходе элементов 001.1 
и 001.3 действует импульсный сигнал, а 
на выходе элементов 001.2 и 001.4 пока 
высокий уровень. Это означает, что на 
выходе элементов 002.2 и 003.1 низкий 
уровень, а 003.2 и 003.3 — высокий. Сле- 
довательно, на выходе элемента 002.4 
присутствует низкий уровень, транзисто- 
ры УТ2, УТЗ закрыты, и электромагнит- 
ный клапан закрыт. 

После уменьшения частоты вращения 
до 1900 мин”! конденсатор С7 из-за уве- 
личения периода Т успевает зарядиться 
настолько, что на выходе элемента 001.2 
появляется импульс низкого уровня. В 
результате действия обратной связи это- 
го выхода с нижним входом элемента 
001.1 на его выходе вместо импульсно- 
го сигнала появляется высокий уровень 
(конденсатор С7 заряжается полностью), 
а на выходе элемента 001.2 остается 
низкий уровень. 

Значит, на выходе элемента 002.2 воз- 
никнет высокий уровень, приводящий к 
срабатыванию формирователя на эле- 
‚ментах 002.3, 003.2, и приблизительно 
на 1 с высокий уровень на выходе эле- 
мента 003.2 сменяется низким. Иначе 
говоря, на выходе элемента 002.4 появ- 
ляется импульс высокого уровня длитель- 
ностью 1 с, приводящий к кратковремен- 
ному открыванию транзисторов \Т2, УТЗ 
и клапана в карбюраторе. По окончании 
этого импульса транзисторы снова закры- 
ваются. 

Но при дальнейшем уменьшении час- 
тоты вращения до уровня 1245 мин"! пе- 
риод Т увеличивается уже настолько, что 
вследствие зарядки конденсатора Сб на 
выходе элементов 001.3 и 001.4 появ- 
ляются высокий уровень (конденсатор Сб 
заряжается полностью) и низкий соответ- 
ственно. В результате действия обрат- 
ной связи, как и в предыдущем случае, 
на выходе элемента 002.4 будет посто- 
янный высокий уровень, а транзисторы 
УТ2, УТЗ будут открыты (клапан включен). 

Когда же после отпускания педали ак- 
селератора частота вращения более 1900 
мин`', но уменьшается быстро (трансмис- 
сия разомкнута), то время, за которое она 
достигнет 1245 мин”!, будет меньше 1 с. 
Поэтому срабатывание формирователя 
на элементах 001.3, 001.4 происходит 
до окончания этой выдержки. Следова- 
тельно, клапан в карбюраторе "“Солекс” 
в этой неблагоприятной ситуации — дви- 
гатель может остановиться — будет вклю- 
чен при 1900 мин`' (а не при 1245 мин”’). 

Если же в момент отпускания педали ак- 
селератора частота вращения более 1245, 
но менее 1900 мин", то срабатывать будет 
лишь формирователь на элементах 001,3, 
001.4. То есть включение клапана будет 
происходить при 1245 мин”. 

Реакция блока управления на положе- 
ние педали акселератора и частоту вра- 
щения коленчатого вала двигателя пред- 
ставлена в таблице. Более подробно по- 
знакомиться с принципом работы подоб- 
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ного (но более сложного) блока управ- 
ления и его регулировкой можно в [1]. 
Оба блока защищены авторским свиде- 
тельством [3). 

Заметим, что число микросхем в этом 
блоке можно уменьшить до двух. Эле- 
менты 002.3, 002.4, конденсатор С8 и 
резисторы В11, В12 должны быть в этом 
случае соединены несколько иначе (рис. 
2). Взамен микросхемы ОО0З добавлены 
два диода — \09, У010— и резистор В19. 

Работает этот вариант блока почти так 
же. Разница лишь в том, что вместо двух 
логических элементов 003.1, 003,3 здесь 
использовано устройство совпадения на 
диодах \У09, \У010 и резисторе В19. К 


Уровень 
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выходе 
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Примечание, И — импульсный сигнал при работающем двигателе; при неработающем дви- 
гателе (но включенном зажигании) эдесь уровень 1, 


тому же в формирователе односекунд- 
ной выдержки взамен двух элементов 
(002,3, 003.2) с интегрирующей цепью 
использован один элемент (002.3) с диф- 
ференцирующей цепью. Диод \05 не 
нужен, поэтому изъят. 

Сейчас на автомобилях в составе эко- 
номайзера применяют не только блок 
50.3761 (или почти такой же 5003.3761), 
но и две его модификации — 501.3761 и 
502.3761, — о которых в публикациях 
[1,2,4] рассказано не было. 

Блок 501.3761 (и его разновидность 
5013.3761) предназначен для работы с 
карбюраторами “Солекс” на некоторых 
моделях машин ВАЗ. Отличие его от бло- 
ка 50.3761 состоит в том, что он реали- 
зует порог отключения 1900 мин“", а по- 
рог включения равен 1700 мин". Посколь- 
ку в блоке по схеме на рис. 1 порог от- 
ключения не используется, при установ- 
ке его вместо блока 501.3761 резистор 
Аб (определяющий "верхний" порог вклю- 
чения) должен иметь сопротивление при- 
мерно 240 кОм, а сопротивление резис- 
тора В11 (задающего выдержку времени 
1 с) следует, наоборот, немного умень- 
шить, поскольку уменьшение частоты 
вращения от 1700 до 1245 мин! проис- 
ходит быстрее (чем от 1900 мин“). 

Что же касается блока 502.3761 (или 
5023,3761), то он предназначен для ра- 
боты на автомобиле АЗЛК-21412 с кар- 
бюратором “Озон”. Дело в том, что в пос- 
леднее время большинство "Москвичей" 
комплектуют “Озоном". И если на маши- 
нах АЗЛК-2141 (с “вазовским” двигате- 
лем) устанавливают блок управления 
25.3761, подключенный по традиционной 
для “Озона” схеме (рис, 1,а в [4]), а на 
АЗЛК-21412 (с “уфимским” двигателем) 
с “Солексом” — по присущей этому кар- 
бюратору схеме (рис. 1,6 в [4]), то на 
той же машине АЗЛК-21412, но уже с 
“Озоном”, схема подключения блока А1 
экономайзера (рис. З,а) лишь напомина- 
ет ту и другую. Здесь вывод 5 блока А1 
(502.3761) не использован и постоянно 
соединен с корпусом машины. Установ- 
ленный на карбюраторе “Озон” микро- 
переключатель 5Е1 напрямую коммути- 
рует обмотку У1 электромагнитного кла- 
пана, 

В блоке 502,3761 порог отключения 
задан равным 1500 мин`', а включения — 
1245 мин", то есть для “Озона" вопрос о 
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снижении порога включения не стоит [1]. 
Но у способа его подключения и у само- 
го “озоновского" блока управления есть 
ряд недостатков. 

Так, непосредственная коммутация 
обмотки клапана У1 контактами микро- 
переключателя 5А1 довольно быстро их 
разрушает. Кроме того, наличие порога 
отключения не позволяет использовать 
резерв экономии топлива. Наконец, в 
этой системе не исключен автоколеба- 
тельный режим работы двигателя, при 
котором во время движения на малой 
скорости происходят неожиданные для 
водителя рывки (см. [4]). 

Этих недостатков не будет, если вза- 
мен блока 502.3761 использовать с “Озо- 
ном" самодельный блок А1 по схеме на 
рис, 4,а подключить его по схеме на рис, 
3,6. В этом варианте микропереключа- 
тель подключен к выводу 5 блока. 

Блок управления А1 выполнен на базе 
блока, описанного в [2]; он собран всего 
на одной микросхеме, причем без при- 
менения триггеров. При нажатой педали 
акселератора контакты микропереключа- 
теля замкнуты, поэтому на выходе эле- 
мента 001.2 (рис. 4) низкий уровень. 
Значит, на выходе элемента 001.4 — вы- 
сокий уровень, транзистры УТ2, УТЗ от- 
крыты, электромагнитный клапан также 
открыт. На выходе элемента 001,3 — вы- 
сокий уровень, а на выходе элемента 
001.1 действует импульсный сигнал. 

Отпускание педали акселератора раз- 
мыкает контакты микропереключателя и 
на выходе элемента 001.2 низкий уро- 
вень сменяется высоким. Если частота 
вращения коленчатого вала п>1245 мин"! 
(7Т<24,1 с), то на выходе элемента 001.3 
остается высокий уровень. Значит, на 
выходе элемента 001.4 появляется низ- 
кий уровень, транзисторы УТ2, УТЗ и кла- 
пан закрываются. После уменьшения час- 
тоты вращения до 1245 мин`' на выходе 
элемента 001,3 появится низкий уровень, 
а 001.4 — высокий. При этом клапан сно- 
ва откроется. В целом блок отвечает ав- 
торскому свидетельству [5]. 

Точно так же можно доработать и бло- 
ки с четырехконтактным разъемом, на- 
строив резистором ВА4 порог включения 
в соответствии с табл. 1 в [3]. Укажем 
лишь, что параметры блока 2523.3761 
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(для машин Ижевского автозавода) те же, 
что иу блока 252.3761. Следует иметь в 
виду, что вместо выводов 1,2,4 и 6 разъ- 
ема Х1 по рис. 4 в этих блоках следует 
использовать соответственно выводы 
4,3,2 и 1. Провод от микропереключате- 
ля 5Е1 придется ввести в блок отдельно, 
минуя разъем. 

После этой доработки блока не только 
повысится экономия горючего, но и уве- 
личится срок службы микропереключа- 
теля. Кроме этого, такой типичный де- 
фект механизма карбюратора “Озон”, как 
западание толкателя его микропереклю- 
чателя [3], теперь не приведет к появле- 
нию рывков машины вследствие автоко- 
лебаний, В заключение подчеркнем, что 
включить так (по рис. 3,6) стандартный 
блок 502.3761 нельзя — он выйдет из 
строя. 
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Примечание редакции. Для того, чтобы суще- 
ственно уменьшить влияние импульсных помех 
на работу электронного блока экономайзера, 
необходимо цепь питания каждой микросхемы 
шунтировать керамическим конденсатором 
емкостью 0,047...0,068 мкФ, монтируемым на 
плате вблизи микросхемы (лучше всего кон- 
денсатор припаивать непосредственно к выво- 
дам питания микросхемы). 

Кроме этого, для той же цели стабилитрон 
цепи питания микросхем в каждом блоке (У04 
на схеме рис. 1, например) следует шунтиро- 
вать двумя конденсаторами — оксидным ем- 
костью 20 мкф на напряжение 25 В и керами- 
ческим емкостью 0,047 мкФ. 

Указанные меры целесообразно применять 
во всех устройствах, особенно цифровых, пред- 
назначенных для работы на автомобиле. 


В последние годы требования к пред- 
варительным усилителям сильно изме- 
няются из-за постоянно повышающего- 
ся качества носителей информации и ап- 
паратуры звуковоспроизведения — как 
цифровой, так и аналоговой. Современ- 
ное качество звукозаписи делает в из- 
вестной мере лишними многие функци- 
ональные узлы. Зачем, к примеру, вход 
звукоснимателя грамзаписи и рокот- 
фильтр, если не используются диски 
грамзаписи? Для чего шумопонижающие 

ильтры, если фонограммы имеют не- 

ольшие шумы? И от переключателя 
моно—стерео можно уже давно отказать- 
ся. Эквалайзеры и регуляторы тембра с 
различными характеристиками были ра- 
нее темой для обсуждения и эксперимен- 
тов, теперь они вряд ли необходимы. 

Что же теперь остается обязательным? 
Только основные функциональные узлы: 
селектор входов, регулятор громкости и 
баланса, возможно, также переключатель 
частотной коррекции для отдельных ви- 
дов фонограмм (речь, музыка). 

На рис.1 приведена принципиальная 
схема такого упрощенного предусилите- 
ля, который выполнен на интегральных 
микросхемах и поэтому прост по кон- 
струкции, 


Технические характеристики 


предусилителя 
Чувствительность по каждому 

ИЗ ООВ МВ ереси 250 
Входное сопротивление, кОм азии +29 


Выходное напряжение, 
номинальное, В,,.... 


Выходное сопротивление, ом. ‘нений, УК 100 
Разделение каналов, дБ, 

ЧИ ЧАСТОТЕ 9 ГЫ. осень рамные 82 
Гармонические искажения, %,....... 0,0003 


На предусилитель входные сигналы по- 
ступают через разъемы Х$1—Х$12. Ре- 
зисторы А1—В12 служат нагрузками для 
соответствующих выходов источников 
сигналов. С этих же цепей переключате- 
лем 5А1 может быть выбран сигнал для 
записи на магнитофон и подан на разъ- 
емы Х$13, Х514 через резисторы В13, 
А14, Переключатель ЗА? используют для 
выбора источника сигнала звуковоспро- 
изведения. В таком варианте коммута- 
ции сигналов можно независимо запи- 
сывать и воспроизводить различные фо- 
нограммы, а также проводить контроль 
качества записи. 

Входные сигналы с селектора $ЗА2 по- 
ступают к усилительным каскадам на ре- 
зисторы А15, В16, которые образуют со- 
вместно с входными резисторами кана- 
лов стандартное значение входного со- 
противления 47 кОм. Интегральные уси- 
лители ОА1, ОА? использованы как бу- 
ферные повторители. Для обеспечения 
устойчивости операционного усилителя 
(ОУ) МЕБ5З4 в схеме повторителя между 
выводами 5 и 8 необходимо включить 
корректирующие конденсаторы С1, С2. 

После входного буфера следуют два 
сдвоенных переменных резистора, кото- 
рыми устанавливают баланс (ВР1) и 
громкость (АР2). Вторая пара ОУ (0АЗ, 
044) производит необходимое усиление 
по напряжению, определяемое соотно- 
шением резисторов В22, В23 (В25, В26). 
Коэффициент усиления К=5,5 принят 
оптимальным для повышения уровня 
входного сигнала с 250 мВ до 1 В и ком- 
пенсации потерь в регуляторе баланса. 
После резисторов Я27, В28 и единствен- 
ных в каналах разделительных конден- 
саторов СЗ, С4 усиленные сигналы по- 
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ные параметры, обеспечивающие высокое качество сигнала 


ступают на выходные разъемы Х$15, Х$16 
предусилителя и на контакты реле К1. 
Электромагнитное реле К1 выполняет 
функцию задержки подачи сигнала на 
выходы устройства в первые секунды 
после включения блока питания (рис.2), 
чтобы переходные процессы включения 
не прослушивались в громкоговорителях, 
Управление реле обеспечивается про- 
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стым усилителем тока с составным тран- 
зистором \Т1. После включения напря- 
жения питания конденсатор С5 в тече- 
ние нескольких секунд заряжается через 
резистор Н29 и некоторое время задер- 
живает включение реле и сигнала. Диод 
\02 обеспечивает быструю разрядку кон- 
денсатора и выключение реле после от- 
ключения питания. Этот узел питается не 
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от основного выпрямителя У01—\04, 
С16—С19, а от отдельного (У04, УО5, ВЗ1, 
С20). Напряжение в точках Е, Е падает 
после выключения питания быстрее, чем 
на основном выпрямителе, и некоторое 
время стабилизаторы ОА5, ОАб сохраня- 
ют стабильные напряжения питания пред- 
усилителя, чем достигается устранение 
щелчка выключения. 

Выбору элементов для конструкции 
необходимо уделять особое внимание. 
Здесь возможно, как для любого устрой- 
ства в звукотехнике, параметрами ком- 
понентов существенно повлиять на каче- 
ство звука. Отбор можно начать. с вход- 
ных и выходных разъемов, которые име- 
ют разнообразные варианты исполнения, 
от хромированных неизолированных до 
позолоченных изолированных. Галетные 
переключатели тоже могут влиять на 
качество, Вместо обычного варианта 
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здесь предпочтительно применять пере- 
ключатели с позолоченными или, что еще 
лучше, с покрытыми родием контактами. 
Тропический вариант исполнения не 
обязателен. 

На качество звука существенно влия- 
ют и переменные резисторы. В конструк- 
ции могут быть установлены как обыч- 
ные, так и высококачественные, с ком- 
позиционным проводящим слоем. Из 
постоянных резисторов следует исполь- 
зовать металлопленочные типы, отличаю- 
щиеся низким температурным коэффи- 
циентом и малыми собственными шума- 
ми. В качестве конденсаторов СЗ, С4 
рекомендуется использовать МКТ-кон- 
денсаторы, но возможно применение 
менее дорогих и менее качественных 
МКР-конденсаторов. 
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Если выбраны пассивные компоненты, 
обеспечивающие высокое качество, им 
должны соответствовать и активные ком- 
поненты — операционные усилители. Ус- 
тановленные в конструкции ОУ МЕ5534 
относятся к недорогим быстродейству- 
ющим ОУ с хорошими шумовыми пара- 
метрами для звукотехники, В качестве 
замены им можно предложить другие ОУ, 
например, 55М2131, ОРАбЗ7 для повто- 
рителей ОА1, ОА2, а для усилителей ОАЗ, 
ОА4 лучшим является тот же ОРАбЗ7, 
несколько уступают по параметрам ме- 
нее дорогие ОРЗТ, 111028. Для ОУ в ка- 
честве повторителя важными параметра- 
ми являются низкий уровень шума и вы- 
сокий входной импеданс, в каскаде уси- 
ления важным параметром является про- 
изведение коэффициента усиления и 
полосы пропускания, а также низкое вы- 
ходное сопротивление, В предваритель- 
ных усилителях параметры быстродей- 
ствия не являются определяющими. 

ОУ, не стабильные при единичном уси- 
лении в режиме повторителя, следует 
корректировать внешними элементами 
частотной компенсации. Она различна 
для разных ОУ, поэтому необходимо ру- 
ководствоваться соответствующей ин- 
формацией для конкретных микросхем. 
Следует учитывать, что частотная компен- 
сация оказывает влияние на скорость 
нарастания, ухудшая ее. Для стабильных 
в режиме повторителя ОУ конденсаторы 
С1, С2 надо из схемы исключить. 

Для технологичности конструкции мон- 
тажная плата предусилителя разделена 
на четыре части. Штрих-пунктирные ли- 
нии на схеме показывают распределение 
элементов устройства на соответствую- 
щих платах, 

Входные разъемы и резисторы во вход- 
ных цепях В1—В12 монтируют на первой 
плате, резисторы В13, В14 конструктив- 
но соединяют выходные разъемы со вто- 
рой платой, на которой монтируют галет- 
ные переключатели, монтажные стойки. 
Кроме того, проводом длиной 25 мм от 
общей шины с обратной стороны платы 
присоединяют корпус устройства. Обе 
эти платы располагают параллельно зад- 
ней стенке. Смонтированные платы разъ- 
емов и переключателей объединяют 
вместе. Оси галетных переключателей 
удлиняют до передней панели. Монтаж- 
ные соединения платы переключателей 
с платой усилителей, а также линейных 
выходов платы с разъемами проводят 
экранированным проводом. 

Монтаж других плат не представляет 
трудностей, следует лишь обратить вни- 
мание на монтаж обшей шины, объеди- 
няемой на плате питания, и расположе- 
ние блокировочных конденсаторов вбли- 
зи микросхем. 


По материалам журнала ЕеКог, 
1994, № 3, с.20-24. Ми!-ргеатр. 


Примечание редакции. В конструкции пред- 
усилителя можно использовать разнообразные 
варианты разъемов ЯСА (типа “тюльпан”), мало- 
габаритные переключатели ПГМ, операционные 
усилители типов К140УД25, К140УД26, являю- 
щиеся аналогами зарубежных, встречающихся 
на нашем рынке ОР27 и ОРЗ7, а также К153ЗУД5, 
интегральные стабилизаторы серий КР142 и 
КР1057. Конденсаторы СЗ, С4 лучше исполь- 
зовать пленочные, полиэтилентерефталатные 
типов К73-11, К7З-16, К7З-20 на напряжение 
63 В. Переменные резисторы СПЗ-33, посто- 
янные резисторы мощностью 0,125 или 0,25 Вт 
прецизионных типов, имеющих меньшие шумы, 
например, С2-14, С2-36, а также резисторы об- 
щего назначения МЛТ, ОМЛТ, МТ, С2-23, С2- 
ЗЗН. Трансформатор питания мощностью не 
менее 3,3 ВА должен обеспечивать напряже- 
ния на вторичных обмотках по 15 В. 
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Чтобы научиться играть на фортепья- 
но, теперь не надо записываться в му- 
зыкальную школу или приглашатьучи- 
теля музыки на дом: если есть персо- 
нальный компьютер, достаточно при- 
обрести за 500 дол. “персональную 
систему для обучения игре на форте- 
пьяно”, разработанную фирмой “Ач- 
уапсе4 Сгау!5”. Система состоит из 
четырехоктавной клавиатуры с пере- 
ходником стандарта М!0] (ее подклю- 
чают к компьютеру вместо его клавиа- 
туры), платы синтезатора, двух акусти- 
ческих систем и программного обеспе- 
к в среде “\М/т- 
Чо\ 5". Всего 27 уроков — ивы пианист. 


Исследователи университета Беркли 
(США) разработали светодиод, спо- 
собный излучать свет разного цвета, 
Новый светодиод получен путем со- 
единения нанокристаллов селенида 
кадмия с обладающим полупроводни- 
ковыми свойствами полимером р- 
парафенилвиниленом. Подбирая раз- 
меры нанокристаллов (они зависят от 
продолжительности процесса их обра- 
зования), им удалось добиться желто- 
го, оранжевого, красного свечения, а 
изменяя подводимое к светодиоду на- 
пряжение, — и зеленого. По мнению уче- 
ных, теоретически возможно получить 
и другие цвета. 


Как известно, первые интегральные 
микросхемы запоминающих устройств 
(ИС ЗУ) фирмы “И\ще!" в начале 70-х гт. 
насчитывали не более 1000 ячеек памя- 
ти и имели топологический размер 6,5 
мкм. В современных ИС динамических 
ЗУ с произвольной выборкой емкость 
памяти составляет 16 Мбитпри тополо- 
гическом размере 0,5 мкм, Ожидается, 
что к 1996 г, эти показатели достигнут 
соответственно 64 Мбити 0,25 мкм, ав 
начале двадцать первого века — 1 Гбит 
и 0,18 мкм, что, по мнению специалис- 
тов названной фирмы, станет преде- 
лом рентабельности производства 
этих ИС: технологические линии с рент- 
геновской или электронно-пучковой 
литографией могут оказаться слишком 
дорогостоящими, даже если будут 
строиться вскладчину несколькими 
фирмами. 

Одно из перспективных направле- 
ний дальнейшей микроминиатюриза- 
ции электронной техники — освоение 
производства так называемых кванто- 
вых ИС, которые, как утверждают их 
приверженцы, будут дешевле, чем тра- 
диционные, Варианттакой ИС разраба- 
тывается в Кембриджском исследова- 
тельском центре (Великобритания), 
Новая технология позволит изготов- 
лять ИС с размером составляющих ее 


компонентов не более 10 атомов. Элек- 
трон в таких компонентах ведет себя 
одновременно и как элементарнаячас- 
тица, и как волна. По расчетам, кван- 
товая ИС размерами с обычный ана- 
лог может содержать до 1 трлн ячеек 
памятии ре с тактовой частотой 
1 ТГц (1 ТГц = 10": Гц), потребляя при 
этом ничтожно малую энергию от ис- 
точника питания. Из-за сильной зави- 
симости квантовых эффектов от ряда 
факторов такие ИС требуют охлажде- 
ния до температуры жидкого гелия 
(около —270 °С). 

Этого недостатка не будет у кванто- 
вых ИС, разрабатываемых ЯПОНСКОЙ 
фирмой “Мрроп ес\!К” на базе так 
называемого поверхностного туннель- 
ного транзистора. Использование в 
нем более устойчивого эффекта, воз- 
никающего при нормальной темпера- 
туре, позволяет специалистам надеять- 
ся, что работающие квантовые ИС бу- 
дутсозданы ужев ближайшие два-три 
года. 

Над созданием квантовых ИС рабо- 
тают также японская фирма “ННасН!”, 
американские “Техаз [пз!гител!”, ВМ, 
“Атепсап Те!ерНопе ап9 Те!едгарН” и 
другие. По прогнозам квантовые ИС 
найдут применение (сначала — в спёи- 
альной электронной технике) не ранее 
2005 г. Революционизирующие изме- 
нения в информационных технологиях 
они произведут приблизительно в 2015 г, 


НОСО — название нового формата 
СО-РОМ высокой плотности записи, 
азрабатываемого фирмами “РЫрз” 
[оляндия и “бопу” (Япония). Емкость 
новых оптических компакт-дисков (3,3 
Гбайт) — в пять, а скорость передачи (до 
5,6 Мбайт/с) — в десять раз больше, чем 
у используемых в настоящее время, 
Один новый диск можетвместить 135 мин 
видеозаписи по стандарту МРЕС-2. 
азерные считывающие устройства 
формата НОСО позволят воспроизво- 
дить и существующие диски СО-ВОМ, 
использование же новых дисков на 
обычных лазерных проигрывателях не- 
возможно, 


Новый струйный принтер “ОБеск\угИ- 
ег 540” английской фирмы “Неуе\{ 
Раскага" способен печатать как в мо- 
нохромном, так и в многоцветном ре- 
жимах. Скорость печати в монохром- 
ном режиме — дотрех страниц в мину- 
ту, разрешение — 600х300 точек. Заме- 
нить монохромную кассету на кассету 
с цветными красителями можно в лю- 
бой момент. 


Никель-кадмиевым аккумуляторам, 
широко применяемым в настоящее 
время для питания носимой аппарату- 
ры, в частности портативных персо- 
нальных компьютеров, свойственны 
два основных недостатка: относитель- 
но небольшая электрическая емкость 
и необходимость полной разрядки пе- 
ред очередной зарядкой. Этих недо- 
статков нету новых цинко-воздушных 
аккумуляторов фирмы АЕН. Благодаря 
повышенной емкости батарея такихак- 
кумуляторов напряжением 12 В обес- 
печивает непрерывную работу ком- 
пьютера в течение 20 ч, что больше 
длительности любого авиаперелета, 
Масса такой батареи — около 2,2 кг. 
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ОПЕРАЦИОННЫЕ 
УСИЛИТЕЛИ СЕРИИ КР544 


Типовые зависимости частоты единич- 
ного усиления +, и скорости нарастания 
м, выходного напряжения от напряжения 
питания показаны на рис. 11, а на рис. 12 
— типовое положение границ входного 
синфазного напряжения при различных 
значениях напряжения питания ОУ. 

Комплекс параметров ОУ серии КР544 
обеспечивает возможность широкого 
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Рис. 10 


КР5445Д2. 


Литанце - дбуподлярное; указа: 
нд напряж. плсавого плеча. 
68 № 12 1“ 08 
Рис. 11 


Окончание. Начало см. в "Радио" № 5 и 6, 


применения их как универсальных опе- 
рационных усилителей в различных функ- 
циональных узлах радиоэлектронной ап- 
паратуры. При этом они имеют ряд пре- 
имуществ перед многими ОУ других се- 
рий. Эти преимущества и по отдельным 
параметрам, и по их совокупности наи- 
более проявляются при построении пред- 
варительных и буферных усилителей (в 
том числе повторителей напряжения), 
особенно широкополосных и с очень вы- 
соким входным сопротивлением; усили- 


телей слабых сигналов от высокоомных , 


источников (например, фотоприемников, 
пьезоэлектрических и емкостных датчи- 
ков ит. д.); усилителей биопотенциалов; 
логарифмических усилителей, усилите- 
лей ЗЧ, активных фильтров и генерато- 
ров низкочастотного и инфранизкочас- 
тотного диапазонов; интеграторов с боль- 
шим временем интегрирования; уст- 
ройств выборки—хранения аналоговых 
сигналов; компараторов напряжения сла- 
бых сигналов. 

ОУ КР544УДЗА и КР544УДЛВ с пони- 
женными напряжением смещения нуля (2 
и 5 мВ), температурным дрейфом и вход- 
ным током (0,05 нА) дают возможность, 
во-первых, повысить точностные и дру- 
гие параметры функциональных узлов, 
во-вторых, в ряде случаев обойтись без 
элементов балансирования, Эти ОУ мож- 
но рекомендовать для применения в ка- 
честве компараторов напряжения в АЦП, 
ЦАП и других узлах. 

ОУ группы КР544УД5 (микромощные) 
могут быть использованы, в частности, в 
экономичной аппаратуре (в счетчиках 
электроэнергии и других счетчиках; в 
бытовых электронных приборах с авто- 
номным питанием, а КР544УД5А — так- 
же и при питании от источников с пони- 
женным напряжением). 

ОУ КР544УДЛА, КР54АУД1В, КР544УДЗА, 
КР544УДЗБ, КР544УД4, КР544УДБА, 
КР544УДББ с низким уровнем НЧ шумов 
и КР544УД2А, КР544УД?2Г с повышенны- 
ми скоростью нарастания выходного на- 


КР5449Д1; 
9 ^Р5445Д5; 
^Р5445Д4. 


пряжения и широкополосностью в соче- 
тании с малым входным током и боль- 
шим входным сопротивлением дают воз- 
можность упростить ряд узлов бытовой 
аппаратуры (звукозаписывающей, звуко- 
воспроизводящей и другой), уменьшить 
нелинейные искажения усилителей ЗЧ. 


Материал подготовили 
В. ГОЛОВИНОВ, 
А. РОГАЛЕВ 


г. Новосибирск 


АЛЮМИНИЕВЫЕ ОКСИДНО- 
ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ 
КОНДЕНСАТОРЫ 


Одно из актуальных направлений раз- 
вития дискретных компонентов электрон- 
ной техники — создание технических ре- 
шений, находящихся на стыке традици- 
онных технологий, когда новое изделие 
сочетает в себе преимущества исходных 
систем и, по существу, свободно от не- 
достатков каждой из них. Примером ска- 
занному выше может служить разработ- 
ка научно-исследовательским институтом 
“ГИРИКОНД” серии окукленных алюми- 
ниевых оксидно-полупроводниковых кон- 
денсаторов К53-59. 


В конструкции новых изделий реали- 
зована конденсаторная система МОП с 
полупроводниковым катодом, традицион- 
ным для класса конденсаторов с объем- 
но-пористыми анодами, созданная на 
основе травленой алюминиевой фольги, 
присущей алюминиевым конденсаторам 
с жидким или гелеобразным электроли- 
том. Таким образом, занимая промежу- 
точное положение между жидкостными 
и твердотельными со спеченными объ- 
емно-пористыми анодами, новые конден- 
саторы объединяют в себе стабильность 


свойств оксидного диэлектрика и отно- 
сительно большую емкость первых (из- 
за использования анодов из травленой 
фольги) с малым дрейфом электрических 
параметров и высокой надежностью вто- 
рых (благодаря твердому электролиту). 
Вместе с тем новые алюминиевые ок- 
сидно-полупроводниковые конденсаторы 
с травлеными анодами не имеют таких 
недостатков, присущих жидкостным кон- 
денсаторам, как высыхание электролита 
и его утечка через узлы уплотнения, 
электрохимическая и химическая корро- 
зия анода и корпуса, расформовка пос- 
ле длительного хранения. Новые конден- 
саторы свободны и от таких негативных 
свойств их танталовых и ниобиевых про- 
тотипов, как зависимость эксплуатаци- 
онной надежности от характера электри- 
ческой нагрузки и импеданса цепи под- 
ключения к источнику питания или раз- 
рядного контура, необходимость огра- 
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ничения тока при работе в низкоомных 
цепях, вероятность катастрофического 
отказа аппаратуры при пробое оксидной 
изоляции. 

Конденсаторным системам МОП, сфор- 
мированным на травленой алюминиевой 
фольге, характерен и ряд новых важных 
достоинств. Это, во-первых, повышенная 
устойчивость к воздействию напряжения 
обратной полярности (до 30 % от номи- 
нального значения). Во-вторых, возмож- 
ность работы в неполярном (знакопере- 
менном) режиме, например, при подаче 
переменного синусоидального напряже- 
ния частотой 50 Гц с размахом (двойной 
амплитудой), достигающей 80 % номи- 
нального напряжения, без подачи поля- 
ризующего напряжения. В-третьих, повы- 
шенная термостойкость — до 175...200°С. 

Указанные преимущества оксидно- 
полупроводниковых алюминиевых кон- 
денсаторов с травлеными анодами в со- 
вокупности с доступностью и дешевиз- 
ной алюминия (по сравнению с танталом 
и ниобием) обеспечивают конкурентоспо- 
собность этим изделиям как в бытовой 
электронной технике, так и в аппаратуре 
промышленного и специального назна- 
чения. 


Цветовая кодовая моркировка: 
ем- множи- напря- 
кость тель ем- — же- 


КОСТА ние 


Внешний вид конденсатора К53-59 
представлен на рис. 1. Конструктивно 
конденсатор выполнен в виде защищен- 
ной конструкции, имеющей форму капли 
с двумя однонаправленными проволочны- 
ми выводами диаметром 0,5 или 0,6 мм 
(в зависимости от габаритов). Для об- 
легчения пайки выводы гальванически 
покрыты слоем сплава олово — висмут 
толщиной 6 мкм. 

Для защиты от внешних климатичес- 
ких воздействий и механических нагру- 
зок, возникающих при монтаже и эксплу- 
атации, на собственно конденсатор на- 
несены последовательно слои гидрофо- 
бизанта, эпоксидного компаунда и коди- 
ровочной краски. Выбранные материалы 
и технологический процесс их нанесения 
обеспечивают устойчивость конструкции 
в соответствии с категориями климати- 
ческого исполнения УХЛ или В, а также 
удовлетворяют требованиям ГОСТ 
20,39.405—84 (“Изделия электронной тех- 
ники и электротехнические для автома- 
тизированной сборки аппаратуры”). 

Номинальные емкость и напряжение 
конденсатора обозначены на его корпу- 
се цветовым кодом (рис. 1). Цветовая 
кодировка конденсаторов (она соответ- 
ствует стандарту ГОСТ 26192—84 “Кон- 
денсаторы постоянной емкости. Коды 
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цветовые для маркировки”) представле- 
на в табл. 1. 
Номинальное напряжение, 


АЛЛУ 4 — 32 
Номинальная емкость, С, 
МФ Ча ла акам манны 0,1 — 47 


Допускаемое отклонение емкости 

от номинального значения, %.,.20; 30 
Тангенс угла диэлектрических 

потерь, не более,.....,.,..,,., 0,12 
Ток утечки, мкА, не более, при 
температуре окружающей среды 
арке раза! 0,15 С Чо, 
+95 бо осела 4,5С ом Уно 
Допускаемое изменение емкости, %, 

не более, при изменении температуры 


в рабочем интервале .............. 25 
Рабочий частотный интервал, 
Пока вниз кт 10...106 
Рабочий температурный ин- 

тервал, бб окна ргило ве —60...+125 
Минимальная гарантирован- 

ная наработка, ч............., 20 000 
Срок сохраняемости, лет .......... 15 


Шкала типономиналов конденсаторов 
К53-59 реализована в трех типоразме- 
рах, с фиксированным межвыводным 
расстоянием 2,5 и 5 мм с целью обеспе- 


Таблица 1 


Примечание: Помеченные знаком * не 
применять для конденсаторов К53-59. 


Таблица 2 


—-- 54/-122, 541-128 


(. 'Рыёр5) 


К 
М. 
ГАУ 


10 мкФ; 6,5 В 


вЫ 


105 106 Е 


ВЕРНЕЕ 
Вы 


7 рии 77 


Таблица 3 


Типоразмер корпуса 
конденсатора при номинальном 
напряжении, В 


РЕБЕ Г | оооююна 4 | | 
РРР том 38 


1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
3 
з 
з 


чения возможности автоматического мон- 
тажа на печатные платы (табл. 2). Номен- 
клатура выпускаемых конденсаторов 
представлена в табл. 3. 

На рис. 2 представлены типовые зави- 
симости полного сопротивления конден- 
саторов разной емкости от частоты, а на 
рис. 3 — изменение емкости при изме- 
нении температуры окружающей среды 
(заштрихована зона технологического 
95%-ного разброса). На этих же графи- 
ках штриховыми линиями показаны для 
сравнения аналогичные зависимости для 
конденсаторов 5А|-122 и ЗА(-128 фир- 
мы РЫЙрз. 

Анализ этих характеристик позволяет 
сделать вывод о том, что новые отечест- 
венные конденсаторы не уступают по 
своему техническому уровню лучшим за- 
рубежным аналогам. В то же время сто- 
имость отечественных конденсаторов 
примерно в 2...3 раза ниже. 

В производстве радиоэлектронной ап- 
паратуры конденсаторы К53-59 смогут 
заменить танталовые (К53-30) и ниобие- 
вые (К53-19), При этом по техническим 
характеристикам аппаратура может толь- 
ко выиграть за счет использования уни- 
кальных свойств конденсаторных систем 
МОП на основе травленой алюминиевой 
фольги. 


Материал подготовили 
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ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПРОНИН В. БЕСКВАРЦЕВАЯ ПРИ- 
СТАВКА К ГИС. — РАДИО, 1991, 
№ 12, с. 42—44. 


О проверке работы фазового де- 
тектора. 


Для проверки работы фазового детек- 
тора необходим двухлучевой (или одно- 
лучевой, но оснащенный электронным 
коммутатором) осциллограф с открытым 
входом и входным сопротивлением не 
менее 1 МОм. Осциллограммы напряже- 
ний на выводах транзистора УТ1 при ис- 
правно работающей системе ФАПЧ изо- 
бражены на рис. 1 (а — на его стоке, 6 — 
на затворе, в — на истоке; длительность 
развертки — 0,1 мс/дел.). При срыве 
ФАПЧ напряжение на истоке транзистора 
\УТ1 имеет форму, показанную на рис. 2 
(длительность развертки — 5 мс/дел.). 


Замена деталей. 


Для повышения стабильности частоты 
задающих генераторов управляемых ка- 
налов при прогреве полезно разгрузить 
их выходы (вывод 11 001 на рис. 3 в ста- 
тье), заменив нагружающие микросхемы 
серии К155 на аналогичные из серии 
К555. 

Вместо полевого транзистора КПЗ05Д 
в управляющих каналах можно применить 
биполярные КТЗ102Б со статическим ко- 
эффициентом передачи тока П»›,з не ме- 
нее 100, включив их, как показано на рис. 3. 
Для расширения полосы удержания ФАПЧ 


сопротивление резисторов А1 можно уве- 
личить. Удобно использовать в качестве 
А1 переменные резисторы, выведя их 
валики на переднюю панель прибора (ре- 
жим захвата легко контролировать на 
экране телевизора). 


“ 
ПАНКРАТЬЕВ Д. УСИЛИТЕЛЬ НА МИК- 


РОСХЕМЕ К548УНТ. — РАДИО, 1994, 
№7, с. 11. 


#1" 57 к 


УЕ А 
ут/ 18 0035 мк 


О катушке (1, 


Ввиду относительно большой индук- 
тивности катушку (1 целесообразно на- 
мотать на кольцевом магнитопроводе из 
феррита с магнитной проницаемостью 
200...2000. В авторском варианте катуш- 
ка содержит 100 витков провода ПЭВ-1 
0,15, намотанного внавал на кольце ти- 
поразмера К8хЗх2 из феррита марки 
бооНН. Необходимое число витков \/ при 


использовании магнитопровода из фер- 
рита с иной магнитной проницаемостью 
можно рассчитать по формуле м= 
=1580[(0+а)/цп(0-9)]"”, где 1 — индук- 
тивность (в миллигенри), Ви 9 — соот- 
ветственно внешний и внутренний диа- 
метры кольца (в миллиметрах), В — его 
высота (также в миллиметрах), Ц — маг- 
нитная проницаемость. Диаметр прово- 
да особого значения не имеет и может 
быть в пределах 0,07...0,2 мм. 


ХУРАМШИН М. УСИЛИТЕЛЬ ВОС- 
ПРОИЗВЕДЕНИЯ. — РАДИО, 1987, 
№ 10, с. 42. 


О параметрах усилителя. 


Рабочий диапазон частот (по уровню 
-3 дБ) канала записи-воспроизведения 
магнитофона с описанным в статье уси- 
лителем воспроизведения при использо- 
вании сендастовой универсальной голоз- 
ки 3Д24.810 и магнитной ленты в кассе®- 
те “Оепоп 0Х1”" — 40...16000 Гц, отно- 
сительный уровень шумов — не более 
-60 дБ. 


Печатная плата. 


Усилитель смонтирован на печатной 
плате (см. рис. 4), изготовленной из 
фольгированного стеклотекстолита тол- 
щиной 1 мм. Плата рассчитана на при- 
менение резисторов МЛТ-0,125 (их ус- 
танавливают перпендикулярно плоскос- 
ти платы), керамических конденсаторов 
КМ (С1, С5, Сб) и оксидных К53З-1 (ос- 
тальные; С2 и С8 устанавливают перпен- 
дикулярно плоскости платы, остальные 


+128 
96/х0д 


— параллельно ей). Перед монтажом не- 
используемые выводы микросхемы ОА1 
отгибают под прямым углом или обре- 
зают на расстоянии 4...5 мм от корпуса, 
Емкость конденсатора С9, шунтирующе- 
го цепь В7А8С5, — 390 пФ, Корректи- 
рующий конденсатор Сб припаивают не- 
посредственно к ее выводам 3 и 12 со 
стороны деталей, 
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